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...... 

di Alterna tor-i - Motori Fmaris 

Trasformatori 

~()Il( 
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nlRSllOa!UI: I IIR. ol.ll'1'""- 1•1 ... 
eùJghie per frasmissionj 

nanrra u Jfa .. onl ]loron l" 
lnsuperablllper grandi trasmissioni 

Ingegneri. Studi lecnlcl, Industriali rlchleggano preventivi allo 

Sta~ilimenta Ti~agratico ROUX e VIAREHGO 
?\t.m. ~o\\tl\M, ?.() - TORf.NO - ?\a1.u. Sa\\t•ùM. 2.() 

per tulti g1 stampa~ che loro possono occorrere 

Q-• n•~ IIJ ~~t 1ll~l .:r.l~!l ~~ ~nt spacl&la sezione dedicai& al lavori tipografici per 
ltcnlcl, lndusl rlaU. commerclat~tl. banche, Istituii cd tstf',l litt quals16sl sl~m~lo J C.:: 
••ntim ~'"t 1/!Jttbuilmi di lttltrr r '"'''"• f'(ll/urt, Jfrmort•tullmt, Circ11111ri, Imliriw . 
Jlriolli, (JA;qw~J., llt!]i lri. t«./ln~ 11 ('tl/lt/Oi;lli, ,lfcmiJrirlli, Volumi. 

l1141ht, ~·~~'tt·i' di r,uacrm wse~~alt s~ttlali11a t di abbo n'i a~llniiiiO ru leriall \ .~ 
s:t]lto, pub estgillrl con 50IItcl!udlne lrnpBHlQIIlabilo 1ncbt 1 più uo lumlncll c•!•leV.. 
•t•;rul! s~li ;u,: UJJ•ci l«r.ili, per re Cut lndus!ri11i 

"flletlliDe pio pe1ftzlonate pe~ la stampa delle Joolslonl. 

Spttll lt laou••ttzz• n t l IOVOI'O Pr<ezzl rnltlsll iml 

L1\ RI VIS'l'1\ 'l'EONI OA 
Jn:J.LE SCU:~ZI' nt:Lr.~; AUTI .\I'J'LI{'ATJo; AJ.L'J~Dl'STIUA 

A l 1 .~ J~'J'' I ' Ol~ 1 

fn mezzo al grall(lc c po tente rifiorire del movimento indust r ialt• 
di Itali a, d C ~~:cmhra to che una nuova rivista, la quale lemlt•~se 
a favorire la tliffnllionc delle eognizitlni tccnil'hc, !leJ.!tlil'.~C il 
mo\·inwnlo delle invenzioni c delle scoperte. procurassl' infhw 
all'in•lustrinle. allo scienziato. all'infò'cgnantc. CCl'., il IILPZZO Jlcr 
tcn<·r.~i al torrente rli IJUtlnto ogni giomo si fa c -; i proclucc in 
ogni ramo dcll'inthrstria, pote~se riu<;cire tli certa cd incli!<rll!ihilc 
ufili!.à. 

1•: ~irrome la no!<tra rittà. per la sapiente Jll"e \'Cggcnza di 
alcune menti superiori c per In. munilìca lihcrali tà del tiovcrno. 
dell' Amrnini!l trar.ione JH'O\'inciale. del Comu ne c della C:um•ra 
di com mercio. ha la fo rtuna di aeroglicrc 1la molt i anni il ma v 
simo I!!titnto di Studi i ndu~ tt· i a li d' fta lia. di cui fa tmrt c quella 
gloriosa Scuola di gJeHrotcrnic.'\ "Galileo F'errtll'i s "• rhc ha ro~ i 

cmraccmcntc contrihuito allo svilntJJIO dl.'gli stncli clettrotec niri 
cd ha fornito alla na scent.c c già co~ì potente ind n~trin. cletlrica 
tutt o il personale tcc· nico. emancipandola da ll \·~ tcro - Jumi no~o 

esem]Jio tlcll ' influenr.a della Scuola sullu s\' ihiJlJIO di un'i ndu stria 
- co11ì ci C sembrato che megli o la nostrn Riri.o;ta non :'1\'C~!:.e 
potuto muo\'crc i suoi primi passi HC non sott o l'egicla c la pro· 
lt'zionc tlul n. :\ [u~~o Jn dnstriale ftali :mo. 
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~ 'ruo ('oogrt"W'I degli 1 tltoti inchtshinli t' . ~ ·~.JIIllll l! rciali 
1.1 ~rl nutod in Torino In ocra.~iont• clelia Ko~po "~tZtone gc ne-

it~~~~~~~::na delltmH m·i giorni 1tal 15 Rl .1!1 . !o.l'llf'mhn•, aven 
~ltn \Oli percM ~i (o~~ i-tlluito un .J'cruxllco c·oml~ Ol'gatlO 
cl ~tdi J,tituti in•lu,triali. )l('rdò, ,111anclo uut l'''c ~· ntauunu In nostra 
Mta aliti. Jlr~~iden:ta c\1'1 ~lowo Ituht<~triah• , .''li)IOJlt' IHIO acl. l'~~~ 
c·hi:! era no-tro inli·mlirurnto di cletiÌl'lln', .~~ ch!Tc•rc.u za dcgh altr~ 
J~t riodid , \Ili!!. 1,,1rte Mila th'iKII\ a 11twlh ~· hu nm rc J i t~ tavum~ 1 
f\ÌÙ potenti fattori clell'inrremento e 1\e\Jo !!VIhLJtpo ch•llc uulustm, 
rio&: allo lnSt>gnamento, nlltl Sfuolt• iuclmtl!iali , t t·ov~ unuo il 
trrreno gi:\ JU'tparo.to eli modo dtc il sem e gettato Jmh• 111 ltrC\'C 

dan•Luonifrutti. . . 
~i ~ quindi 1·o~l l'ltl' ogl{i po~~inmo presrntnrù al puhblu.:o ti 

]!rimo num~ro eli lJUt'~ta Uil'i.,flt, per In IJU!lle ~· i . ~htmo a~~: i c u
rata h oollabornziorw della maggior 11:\l'to clcgh uuc•).,\'nn ntt del 
H. -'fnteo huludriale Ualinno, t•lettn ~dticra eli !!llll'liO~ i , ai CJII&li 
\"t."trnnno St"nza 1luhltio n•l unin<i molti altri \'alenti suittoJi . 

Il proc:~ ~..;o !agito ron il quale ~ \'Cnnto s\'olgcnt\o!'t i tl si l• 
maturata l'i•\Pa della nostra pnbhlicazionc rit eni amo hastorebbc 
a.\ indicare qn<lie •lonoì. l''•CTl' c s;tn\ il nostro Jlrogm mma ; in 
o-.;ni m;}Jo non reputiamo •uJ~ertluo accennare l'I)Jecialnu:ntc alla 
m.111it:n. oon rui inten~iamo ru~gntJipare hl mo.teri a in ()gni nu
mt·ro clelia Riri1la. 

E••i ~i cotOJIOtranno &emJirc di cinque Jtarti di stinte. 
Nella )trima - .Vn11orit - \'Crrrumo JlUbhlìcate memorie 

originali rli ~denze ~Jif'timl'ntali e malcmntichr, di 1\JIJIIica:doni 
te.:nirhe e di ~~tienu l't'onomlchc in relazione all ' imlnsl ria , con
corrtndo in tal modo all'a~~i•l uo c11 im iJOncnto movimento scien
ti8ro eon in•lirizzo indn•trialo che hn consentito gli a ttuali miracoli 
di coMruziuni e •li produzione. Non ò che dnl ''crlice dell'altura 
the ~~ ftO'(J}IIU dominare i campi rccondi llOtlo~tanli e che &i 
JkK<a spingere utilmente e aeeuraml'nt.tl lo llgmmlo in aranti, ec\ 
t•~tre seotinelle annzate e pioui~.>ri di ogni Jlratico migliora
mc•nto dti muzl lndllllriall; perriò la Riri~ta, pur coucetlondo 
larga ed ampia ospitaHtl e d1 prercn•nza agli 11critti eli indole 

pr.ctit'<l e ·pt·riuwntalt•, 11uu rilmn.dr.l anror.t dal puiJl.tlir:tn~ que lli 
1'111·. J>ll:!J.,;"ian•lu un pom J•iÌI iu a\tiJ, h)ll.lngano pruJcriélil ~dcn· 

liiÌI'III' •. ~J>aziiuo rwi c·alll)ci cldla JIUra _ttoria. pr:n·lu• l'iù che 
potrclth•· og"gi emlrr;m: 1111 inutile lu~,o c <.fol!'lri•.t, potrcJ.Iré fursu 
domani l'tJUdlll'l't' a gr.uulimw •·•l cl'i!C~to fL.Jtl•lita:r.ioni. 

~l·lln <t•ronrla parte- Hfl ~ ·cyue /fndrlu· 1· nofizù· imlr1.•lrùtli 
- <.;anuuw pulthlkati g-li ~llllli, l•~ comunic.nioni (a\'cnti ··arattere 
eli relazione) -.ui pii1 irnport.tuti nntnimcnti sricruiliro-in•lu"triali, 
SCOitt·rtt·, t•ec· .. ,. ~;u·amw llll'f'nlt••, ~ot111 forma .li aJIJillllti, le notizie 
pi ìr inh· rtJs'lauti c•ht· JIU"~"uo I(Jl'llltl'C 111ili a chi si bt'I'UJ•8 de l 
lllOI'iutento sC"ic·ntilko-irulustrinll'. 
~d i i\ lt'J'I",\ - l.'tiiM_I/111111111110 imlttslrinl•' - II'U\'1'1"31lnO 

Jm!do tuth· h• notizie· c· ~:li stn•li d1e si rift·ri~;cono l' JHI~~nno 

inttol't· ~an· J'in~t'l.fl lllllll'lll•l indn~trinJr in g"t!lll'I'C t' rorniJc• :tg\i 
inf,wgneri. agli o;tucliu~i •·cl a~l i indno;triali utili 1· pratidlt' nnti:r.ie 
rigunnlo all t• •lotazi•mi s•·icnlilìr'he dc·i !o.ing•,Ji istituti inclnstriali, 
nllc C!illCJ'it•nzt· clw in , ..... j i Jl•J""illlo far ~·~l'gnire. :t~li !-hldi 
sr.erinli che in l'-"i 1 J~<•·•fJtll.l l'otnJ•icl'l' 

Si aprirù cu•t nn •·.tmJuc drc putr-.i serrirc JIH protkuc •li~

t'tf"-.ioni. npratutt•• .ti prufc.:.,~•Jri •lcgli i~tituti imJu,triali t' 

profe~--iiJIJ:t\i •h·l H•·;..:"UtJ, •Ì inizicr;l. CJUCJia t'Oil~uciazione eli sforzi. 
CJUCIIa ~olhlnrit·tù di id•·c, t)Uella comunanza 1\i indiril'.:zo rhc 
dovranno SJIÌt·g:an• una gmt~tlc cfllracia sull'insegnamento ll't·n iro 
e sui Jlmgl't''~i dcll'iucln'itria. Si offrirà itwltre un utilissimo 
aiu tn :t;..:"li ~ l ud i o~i l' ngli industrial i. i ctunli JlOtranno C(l ll O~··~re 

dow c a dti •lon annu l'i\'O)~,;or~i ctnnndtJ loro ocrorres~c •li do,·er 
cltiecl cn: t'onsigli o Jim• clcgli Rlntli SJteciali su q uc.~ t ioni riguar
danti le loro incht f; l rit•. 

~ella IJUa rta Jlft t'te - Jl,w;ffJilfl bibfiQgra{ica - ~:nra nno 

J13'i'lnte in r:\ 'ì'~t•gn n )lo nJII' I't\ tecnologiche, sia ita. liano d cc st ra· 
niere, i rapporti at'l'nt lt•nti i' Ì. le pubblica zioni !-'JK!ciali pcriOt.liche 
c tHHl pcrioclirlw, 1wr mo•lo che i lettori po~~auo fad lrnen te tro
\' l\I'C una guida per ~cgu i re r.on profi tlo il mo ,•iwento delle 

· in\'(>n,.ioni e delle ~copert e . 

~ella IJtt inta r tt lll'i ra - Bol lrt f i11i - " i pubblichera nno 
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le. notir:it dlfl ripardano l'Iii tlt'cifll~e~lt· . il 1~. '111\Efl 

~::miale Jlaliano e )t' allre &un~e hu}U'II.fll\h d TI:' ha,_ C<IID. 
le dtliherar:ioni •Id ingoli ron•il{ll, ll'Onrurtl , li.' IIOIIIIIIC!, l nuon 

im~:ti~u':i ~rot•i r 1-on ,111chli inu•mllment i r.t· nt~ i~mo nel 
eampo delle J•DbLIIculoni in•lu triali con la nll trn /ln ·~slo, at· 
tentlendl:l ~en:ni 11 ~iutllzio 1Jrl ronfmtt'lli l' 1lcl . Jl ~lh.hlt{"O, s~lo 
•AA"iungl•nrlo dlt' al no~trtl gir•rnnl(· twn mttndlt' ru l nmto \'ahdo 
ed ìl ~n~~id\o indi~penghl\P tli 11\t.tt• h• n~ti ~n•_lic~ •e e _ro~~ 
me«anlche di ritn-o.luzimli n ~OIUIJ(hom:n Jet nuA:hon ponodJct 

i~alianiestranitri. 

T~ri oo, l' gun1aio t!KII. 

111.1 IO:Il iTORI. 

Sl'LJ , l UQI' J\JIA Z J O ~E DJ(LL' .I RLI 

L:t rieornt •li rn••ui. a•lntU n renliu.ara t.eu1prraturo t~tr~•run meute 
b:t"so, Otl ll!l!rt>mnntNUA ••le,·ate, l'i rollfl~o:n iutimameutc rfll pn!grr· 
tliro tlfllltJ sdt•nztt li·il'lw n l'lriruirhe, iltlumiuio tlr•llf' ljUilliliitlt•\ t' in 
t.l!fllÌ tfiro•lÌUUI' l'"'iaiiiNUl•/lll! nllargan•. 

l f••U•Jnwui t!l••llrici t~t•rru•t l lllll•J tli !>ùlupJo:aruin ~pat.i limitati •Ielle 
ftua.utilil tli t·alutt! t'or-\ granth, da t•r•.dum~ temJrl'ratur•• allo· fJUIIi 
tutte Il' so~t/Uito' do•lla nl\lura "i \'ulattliu.anu. e.J andu• i eomptl~li 
chimi ~· i piu refrattari ~i tli•4t>tiall<~ 11 .. , 1.--.ru t!h·meuti .. \lobas.! ;uul• ,j 
la tcmp••ratura ni'IIP ,·iriuanr.•• •Idio v·ro .~..~,lntu. tutt•• 1~:> .tauze 
si 'l()li•Jilit•ano. la l•>tll o•uentli!o Uruuea SO!DIVltl', ··•l 1 ,.,;;. ,j mauife
stan•l le un~ tli frunl•l ali•• altre rhiwicam•·ntl• inJiff•·n:nti. Pt•r tal 
IIJJ)o.IQ 1! ral•m! IIJtj•:Ut' \t'flrtl••!tl 41 rau o r(lodiziuu••. immeliala o-1 
indiro·tln. di •1111~1 luUi i ft>uorth·rti ·h·lla ltatura. uridw• •· f.,rnla tli 
tutw !(l t•n{lntil'. 

Ogn i '·~tanr.·t J•llù Jlfl·u·l{lrll lu !:il;tl•l •li roqk• l'oli<lo, liquitlo ,, 2:a· 
soso. lla 111•'1111'1' tutti i liquidi clte ~~ tro.H:IOu in natura ~i Joo•-.ono 
m pflriu.nro• ln~'<liltll lt~ In Mlllllflillihiratiuul', rht· 111111 uffre di(Jirullit, di 
m()(h•ro~ t•• I(Unnti h\ di cnlvrfl. In li•1uefaziono dei ga~. almeno P''' al· 
euni di fJUesli, 110 11 s i r (l(llu tn <'O•upil'r!' ~~· nun con Rrli!i1.i "Jl•·tinli. 
lrn'lfuruuuuloJ di rutlatn l'nl c il1 lni'Urn uun J•arte dl.' ll n loro ••Jwrgia 
tll rlll Ìf'lt inturnn, tjURndv in nntura non Mish:I'IIJH alt ri ClltJlÌ piì1 
frod11i , f 'np:~.ci •li sollrnrl n lnro tlin1ttnulente, :k-sorbeJuloln in fi1rmn di 
calore. 

In Lultt' le tmu·chinfl frigorifero moJenw. ed in tutt i i prMa~· i 
induslrinll di rnffredtlnmeralo, dii i'C s1 1uole d•"' il coqw tln. ratrrtd· 
dnro. o IJII llllo d10 ~fl rro da intt' rmediRrio, fJerwrnuJO ridi clai u ~ i. 
ripreudeu1lo nd ogni uuoto perit~t lo le comli1.ioni primitiu•. il ulcm~ 
dn sottmrre de,··r .. .st~ re •leliu ilinmculP o proniS(•rinmenlfl cunH•rtito 
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' iu luorl!, e la trt•fonnation,1 1, '5''wnata dalle l .'·~:gi d~.< ll a terrn orJj. 
oamira. l t.rimi fi~id, ti ljUIIi J'unt•orlllr~7.a tt-onra rlul fatl1.1 sfug
•in, rima•~ro lllnlani dal limi!" ora rag~mnlrJ •h hàl . ti' IIIJ•~ra.turr, 
:d.m\leroa•latllrtiilll'il\fr·arlu• alcuni rlo•i gns ola lu.r11 :,lUdlallnoo 
f.r.-....tro ~u~ettibili 11i cambiar!! Ji stato. I~r r,•altà , .. •l 11011 aveuno, 
priou dell•· riren:il tt oli .\ndftl\1 ~. un prCf'ISrJ (IJ!II'i'tt~ dt·lln l~> mpera· 
tura erilira, al di ~IJJ•ra 1M la ,111alt1 mantP.EI!' II rlo un a . ~~~tanza qua· 
lunque. 11p,~un 3 )•TI -•ionu t·~t••rna i: !O Ufll t~tlnlo ad a1 ~ u·w aruo li! m•J· 

ll>tole6noalpunloii&J1Mlurnolahttuofnr.totH!. . . . . 
In raril Jnl)rli l'en~rgla t1•rmirn rli un rurpa !!l Jmb •iumnurro ~l 

uriare 1f~lle ~uo fondir.ioni ti~khe, n lrnsfonnaro IWO!Elunlrnenle rn 

f>3rloinlarnriJ. . 
Se il toq.o rimano a~«rg~l!tlalo ad una JITI'!'.SJOn_e costante o l·a

riabil(', e subi~re Mito l'a1.i11ne 1li qul',la uun vnriazrorJa di ,·olume, 
S!!ll1.l the gli ~i (at.\CiR alr.una somrnini!'.traziono di r·nlorc, tutto il 
Juorò ner:t•-i.lTio a riurl'rt• lo fon!' nterne ,.i .. no prodotto a &pe..JO 

d~l t:tlvre iotuno, !' rerdò IJlll'.S\0 neces~ariarnente diminu isce. Se le 
furu int~rne ,Ji COI:'·ione fn1 l•! ruoleNie del torpo hanno un Ynlore 
diffmnt•· da 7i'TO, e 1~ torulilioni tli lt•so mutano. co~\ d to la di· 
stana. delle mulec41" mii, illaroro l"'r lincl.'ro rJ nt•llu forze ha 
ant ... rat~r e• tninlt>nt<J u11a quantità di caluw !>Oltratt:t al eorrtO, f 

la -.ua ll'ml ... u.tura andre Joer tJUI'sla !'11gintll' dimiuuisre. Se ftDal
meut~> al mutauwn!IJ 'lell" ~on•li7.ioni r•lllernc del cuqto sì aecomJlllgna 
J•Ure una tra-rormv.i•JIIfl rh•l suo ~Ialo fisi~:o o chimico. e l'ener:;ia 
interna tha rotnp<'ll' r•JIIPtluecotulb.iuui e~lremo ò dil'f.'fl<a, uUB quan· 
lilà di ralolll ) IU•~ "<<'UJ•arirt• u n•11•len.i lnloulo; f'~sn è impiegala 
a\l&ra a Jfrl)o1urr~ un lnoru rli df.lfurmazinuc molecolnr•·, ln cui in li trii 
natura U•lll ci i• tJJn ·~eiula. um oli rmi la couscgurm:~.a può u~er~ 
anr\lra un ll-bt'~"-am~ut'' ,Ji temperatura del wrpo ste~so o di rptalli 
ehe lo rir~o u.Jauo. 

Nun 1·o~liamo ocrul'arci qui dolio rttmutilà di calore richieste da 
l't'azi_oni thimiehe, ui• tli qu~lle tlon1to a rambinmenti tli lllflill, le 
IJ~oh haur_to 1~na 1mto i1111•Hiante nei rntfrcddo.monti prodotti Ct•n 
nu;;e.llle fn~~nfm, o me liant•• e.trtponzione for:~.atn. l J•ri mi fi sici ne 
tm~~~ro AJnent..m·.nte l'nhl9 nelle loro rirerdtc ùi lnltomtorio. Per 
la ~~~~~~~(ll.i•JM dell'aria iu gnan•li rtuautilà, In sompliro CSitansiooe 
oggrgt• mo _G!I're un UJ{'WJ Jneu•J cornplieato o pii1 fecondo. 

C...n•t·l~mmo UO gli lteTfl'tll), 8TI'Ul0 ciotl fon:O di COCSiODC !IIOie· 

!. \ (1 l l'lllfJ!ri[ 1•!.1.1.'11!14 

eQJare !Ja!'4'ural•tli. • rnedJit "u iu uu reciJoitnle n•l tllla Jlr•·~~irme 
C)l'\llla, (,a~··iaiUO rh • J·~•l, !!Otto J'uione di una J•r•·s~ÌMI!'I ~terlll\ 

infinitam••!Jiit ('oro dilf•·r·~nte dali:! t. un, ma continuauwnl~ drtro•SI't·uh.•. 
si ~J·anola. 81•111.4 dw alcuua quantita finita di t'al• re gli sia romu· 
nk 11.1 rtalll' Jl·trtli u •bi curpi " !torni. l:!!n•·rgia inh:rna andrà di· 
lninu•·nd" ,Ji tuta IJIIO.ntilà in "!;'Ili i'L1nh• f'IJUi\l)l.'n(c al solo laroru 
r·~tent•J l"11e ~i comJ•i••. l'li il gu si :I!Jdrà raffro·ddaudo. Il gns !rii tra"· 
fornw ro11 lt'~~f' aolittfxtliru, c•l alla fine il ralon· t~;tale st'OIUJtaM t• 

l't••Juhnlf·ul•• di tnllo il laHJN l'<llnpiut•J. Se il ntflp"rt'J fra la pn·~
ionu init.ial•• •• IJUt•lln finn le •· IO o 100 o 2(1(1, e se In lt•II!Jtf•ralum 

inizmle i• pro .. ~hrm allo zr•ro reuligrn,Jo, IJII"IIn fina!•• si lrO\'R Rhloa1i
suta solt•J lo 1.l'TO oli 13:1•, di :.)(1()•, rli 21:1' rispdlirauumte. ,\I JimitP, 
poi passaggiu rla unn pn·~~ionfl finita a•l una infìnitanu•nlr~ pitcola. 
la lcrnJrf'm\urn 'i n.hhas~f·mhlre fino allo 1.1!fO u;.$oluto, l"he rlista di 273 
rlallo zr•rn ,·;.nligradll orrlirmrio. 

:-; .. il 1..-:n<~ non obbr1lisre e~allamentr• alla IP:r:.:-•• di P!astidlà ,Jr·t 
g-t" perfutti. oltre nllawJro nec"'-.ario J>~'T ,·intere. ia prP"ionP r·~l•·rna, 
un ocrorrf>rit una IJUanlilà finita r•~'T ,·inr<·n· )P fon:~ irrt .. ml' •li tOf>· 

~ione, l'ti il raffrP·Mnm~utu ~3rà piil int••nso. In Jt:utir'ol:u'l· •lonà 
P~soro l'Oli'>Umala <Jne~ta •jU:\ntit.i nttrbr• quanJq il ;:ts ~i hiJt&lldll 
S~>n7.:\ nltrimruti •'~··:;uir" nn lavoro r·~tem•J. IJ J•··r p~~~>re la JITt·,~iotH' 
P~IJ:'rua uni/o, n perdri• rim:1.ne il l'olume comph.·~~h·o rlel {,RS inaltr·· 
rat.•. P••rril• la temperatura !'i ahha'--a st'IIIJ•TP. quan•lo il' cunilizioni 
Ji un tal ga,.. ,..j mo•lilieauo in mo•lo d1e la mt>•lia rlbl3nt.ll dellfl mu· 
lucolr! aumcuti. E il f,•numt•no con~tatal" !li·IIP lorq cla,~ic!tr '-'~pe· 
rieuze rln -loule o 'l'hom...on Jll'r la rml~g"Ì•1r parli' t)lli gas naturali. 
Per l'idro:!'OIIIJ, il IJUal'· a t••m)"'ratura nr-linaria ~embrn formare una 
er•t•eziono alla ri'~oln eomurre. i· rnolto t'robaltile cht> il fenorrwno 
stc~so !ii mauifc,.. li 'luaml" la tP.UlJ~ratura è inferiore a•l nu limite 
rl r1 tr•rmimrlo. 

Snl1·o c]Ju lt! for.w 1li coesion•· fra le rnolecn]e d' un gas in genere, 
in [Jarli c•tlaro fm 'lllello rlt!ll'ariR . !:ill iiO molto e.-;il;ue, t•·l una pieroln 
•Jnanlilà •li energia i• ,Jornnndnla rmr \Ì nrrrl•• nPJI',.fftJttuaro una tale 
1.'" )1:lll sinr11'. J,n solt!'llJ.iOih' •li ralorf' e la diminuzion~> di temJJt'!raturn 
"''"" n"tiii iJUe piccolt'. Sicconw J~rù rtut>lle forz•• rre~tono coll'abbas· 
... a r ~ i delln lernpt! rnt ura. In Hl rilt1. ione •li I(Ul':ila doru ta ad una mf'· 
tl r~i rna Hlri.Jziono di pre"-'!inne, ... arà lauto l'iii gntu.JP. quanto la 
l"lll fll>ntlnr;t iui;.:inlc dr· l ga~ era l'~ r se !:ile.•~n minore. Xell'esp:uJ"iuno 
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' 
,ll>!J'aria si J•U··· rllt>nt•re rhe 1..-r 0~ 11 i ntmo!ifera •li rliff,•r••r_••:a di t• re;: 
~iOJitl ~i J' TO<IUCJ, ili Cl\ll~·l de\ ]ln tiTO intPrUO, .11.11 . Uhii:II'SR IIH'IIÌO rh 
l~nl "•ratura tli O'.~ili, quawlu la teni ]HlTUium 111\/.JR!e {t 'JU••IIn •M 
hi~ctio (un•I••Rll'. \'er l'aui•lri• lfl rarbonic11 l'u~Jlm-.~•nn••nto IU! Il fl n~e · 

~~·imo~ r• u•Jizioui io 1ji \•,:i! l. \ temperat unr Jlltl ba-. ' '1 11611 (' vana· 
tilni c n ,...0110 Mila n~iont> in l't'N d!'l •Jnadrnto dalla tem J~e ratura 

li' ~ .',1,: 1~;ua ,0Ja t,1,an"lollll olfl r.;:~s 111 \ariRr.iune •li lt'm peratura do~ 
1"Ut~ alluuru iu!Prnu, ,. JITOtlllr7.ionaluwnt4l limit ata dRllo III BIJf!ÌOtl 
tliffmnr.e rh~> 111 i J"b"'iamo n•aliuaro l fil IR I ITt•~siOIW ÌIJizinlo .'l 4jUPIJa 
lìnalc. Saril quin•li n····h ... rr io lnsàn+.! che il J!II II •'II JI:uuii'IHIOsJ compia 
autllll un lnur11 ~4·•rn u. quRn•lo l"llrrl'mn dw l11 snn lomp ro ra\ura 

1Ji-·cn•h ft.•l un tratto a+l nn \' ~luril molto ba:o;l!tl, l·; il proccdirn ~ ult• 
t•J)lJU3It! Picttl IU'I l.., i ì. •· t•Ìil h roli a~tri <! ~J ifl ri uu•ntnto~i , ~ ~~ ~· ~~~ 
li PN la l~tu~ruiun•• tiPI "''· un tern{"• ntronuh \''' tr ll:\11(•11 11. } • ..,~ 1 h 
Jwiaron, all'noi!'J ... rur;l(ir~ urll'atmns(+•ra, dopo nwrli rortemt·ntt 
r IIJ•T~,-i e raiTreol•lati. Ut•llllr rit.,mw ancora dis11• .'lizioni nua\n;he 
n..r ,0 .. j J•rimi lJIJI3fo'rrhi di litJUCfar.iom•, i n ~ lnlla t i nul IRhoralorio 
•Mla Uoul ln,litnlion ,Ji J.on·lrn. l,'incou lenif'nl l~ J!Ìit t;ra nrle m 
la t•erdit~ iu••titaLil~ ·Iella mll•.,imR !•:J rl•• 1lci gas sprrimc ntnt i. olln· 
eh<: Ili diftì~>JIIil •li rmoglirrw• ,. cou~en~ruo lo IJUIIIII itfl t•ontlfl n!>all'. 
Il l;R' •la li•tuefan• tlntHI'R c--ere porlah1 gil1 pri111n dc ll'espan~ iou~ 
a•l 1111:1 teru~~t·m l ura cuu,iiHt~tohni'IJie ha..,sa Jntnliautu l' ircolnzioni 
··,t~rne di li•jni•li rdri~t>ranti. h1 ~u i llfCJI:l.rnziurw 1•ra u sUR H•lta 
!li'J"'Udio-.a. 

~tgli a~(tafe•·thi mv.ll'rui •li liquefa;o:ion fl itlrati 1ln l.indtl in li tor· 
mania, •ls llatrt['~ll iu hu;lliiiHra e di\ 'J'rit•lcr in _\rncrit•a . il raf· 
fr~ llam~nto •lotuto al lan•ru (',terno di e~J •ans i onc non lta JtÌil io 
rt<alta elio una lo:trll• ~~~ou.Ja r ia ue\ fennm('llfl, In ulcunll di ljUbl<' 
mmhin~. comt• I J UI•II~> (aht..rkatfl 1l:1 Ijiuùe, In uwtlh;imn ttUIIUiili 
tl'ari11 n~l ]l(>rio•lo •li t•Tl' JI•1ffi1-iono d!~ll'e:;por i • • nzn si n ~soggotin P.Uir•1 
aol uu compi~· 1 rhithO 1li tubi e re~ipienti n di'li suc•·o .... sÌI i di lrt.· 
furu1uionto, c,~l di" il 1·olu m•• totale delln 111 n•~t1 non l'nrii. ed il 
l~totu e,tern•J r•omplf ·ho ~ia uull11. SahoclJ•' lungo unn parli' ,J~l 
rh !o &ncu~u lo Uh& l'!l{'tgira eo rn p r•·~~ioru· di'l gas. ,, In ll'III Jit' ratun 
1111111

e11
"

11''"'' &• l art~ c•,lante mediani•• una cirtoiRzionu n•frigPrault 
dw •oHrae il talofl! ~~ti lu f+113 I O, m·lla f.'sr•ansi•mu suct· e~siln !-Ì c"o· 
llllli.l llll:'l COU•l•it• ft'IV\fJ !]1\lllli l:\ r\ j CU\OrC Jlt' r 1inceru IO (Of'l.l' iJ, · 

terno di ~otsion!', o la l•·mporatura ~i altl.ta ~t~. lnlpi1•f.'3111lo il gt~s, 

uuiiH prim•• ··~J•ausioni rntrr.J ldnt•J, 11 •liminuin• la t••rnperntura dt•l 
nnoi'O g.H rhn arrira, l'nlJIJas~amNito •li lt'mprr.1turn ~i fn in IJUfl~tQ 

]tin llllf'rl-\'iC••, é c~~~l succe~~irnmt'nt(•, Solanlf.'nle una l'kcoln p\lrtiollll 
·l••ll'arin, clu• l1:1 l'artcCiJ•ato aUt~ cireolaziunt•, ~i lasd:1 •lop1.1 nn'ullo·· 
ritlf<.l t·~J"III'Ìtlllll !'(ug~;ir~ aii'P:.I(Irnu, •Junnolo il ralfrl~ldunwuto jltt-li· 
UIÌII:\W i• CIIJJI)JÌUIO, e si li<HIÌIIIÌil"'" C!HI alttil a~pÌntl:\ aJia j<tl'·~Ì<•M 

atmuM(l•tic:a. I~a Jlrima, sntK•illlo 1111 IORI!&;i(<ft' ralfrt•d•lamf•nt•' 1~r il 
lrnnro t•.,ternu •I'Pst,an .. iont•, oltre rhn ]'l't •JUI'IIu •lorut" alli' (•ttl•.' 

intorno eli co••:;ione, pul• rag~o;iuUI!I!ro t••mJwr:Jturc ..,uftirienlt•mnnl•• 
ltas~·· da li<]tll.'fnr..;i iu parte alla pre~sionH alm·•~rerira. 

~P.IJe altri.! IUacchinu di llnmp~•m e di 'l'ripler. l'aria \"Ìt!llt! nru•r,ra 
1".,..'1;:.:-••lhla a (•,rti C•Hnpre.~~iomi. manlNHm•luln mediante un refrh.•t· 
ranle a INUJ•I•ratura co,;lant••. E~,..:a pui c ancora la~cil!.ta •·st':J.n•len• 
.~ttr:l\o'f:>{l a valrolt! di fonna spt'l'ÌRIP, ro~l clrP una l••,rziorw della 
sua l'll~'tJ,;ia int~>rnR pel la\ oro •h•llf! fortr mule~..,Jorri, •··l in t·i··~..,Ja 

Jl:rrt•• 1>el IRroro P:;terno hf'~uit ... rada t'l·n~umat... l/aria, rlw l1a 
:-mhllo tnh• raiTrc•lilanwnh ~i iniJtif't:tl 1111rlw qui rt•n una di~t"J~i;o:ir.orw 
a rir,·ola?.ionf' ill\·er:-:a. 1wr raiTrt•,I+Jar•· qu•·lla in arrho, d(•f•u •li dre 
"~~a H ~l!!tiJ•lirt•mHute ril"on;ata Jll'll'atmo..,ft·ra. E~-..'1 11011 :--i 11 so~;:;•·lta 

rlnmtnn a •·kli ~uc·r·~~iri di ClJIIIfiT•·~~hm<J r·l ,.,.,,:tnsion••: mu il (nn· 
I.ÌO:mm••nto •lell' .. pplrt!l'clri•l rwn muta J•<!rciu, jwiriJ;•J'aria cl10 sfU:..'l)•l 
lm lmnprornturn ,. prt.'~~iune t~•ehi~~iuro •li\·t-r~•· •la •JU••lla 11:101"1 dr•· 
\Ìuru• a ... pirnta. •! pul• ide·lirlll'lll•! iuun:u;:inar:--i ~ ... titnita n fJUC~l. in 
una ~•·ri•J oli p••ri•J•li drfl n•m llf•'·f'nti ,Jj ... e,.ntinuità. Il ln\ ... ru l'.., l•·ruo, 
rl1" in 'IU"'t•• c .. nJil:i•Jni ~i cumpi•·. ,. JH'TI'Ì", di fn•nl•' alla "'Jmlml ,]('i 

la1·uri inl••rni, flua~i COfll]'ll'lauu·nl•! lm-.curatill', P lini:--ce a ... ua Hllta 
per lrnsforumrsi in calon·. 

QUBUdO 1111 gas JlaS~3 ..,oJit..J 1111 ll'o'C~·O olel••tfiiÌ113lO tli J•t•·~~iflW' 

da uuu spa:do ad un al!ro. du1·o lo prt•s .. ioui ~i mRnl•'llgonu r(.,JI('tli· 
mmentn co:;tan ti, e do1·c la \"~loril:t ti nn l~ •h•l lluido i• pirctJ)a o nulla, 
l'c•sjtan:o;iontl nou ha luogo 111'1111 (,,TIIlll clu• noi altribuinnm R•l una 
or· linarin tm~rurm1Zione a•liabatirn in,·erlil•ile, perchè la prt·.-~iune 

o~h·rua 110/l ra a•l •Jgni blaute l!•jllilihrio a •tnella iulerua del tlui·lu. 
J/,•nergia int.•rnn ~i romwtu dapl'rinm in gran parte in f,,r7..a \Ìia 
•lrolill ruR~·"' olllnenti. C·l in corriipun•l!~n7.a •Iella sezione runlrntta Ul'lla 
1'!!111 si h;J t ('ahnentP 1111 t'•msi•h•ro•\·oi•• nhba .... ~anwuto di ll'mJwralura . 
. \l a nell'urto •Ielle rnolerole, iri animai" da ~ran•lbsi m:'l n•locilir. \'Oil lru 



'" te l3r••li, 0 eontnJ louml~wlo •h•l tlui•lo stngnnnli•, l't•Jwrgia eiuf'tita 
,. dii 1111.,,0 r OltiTtita in ralort•. t1n t'~~o ripurtl!rHbhu . In lilllliJI'Tntura 
,1•1 g1~ al uliir" l'rimllil'o. •tt lt' pan•tl non rw as!lorhJ s~~·ro n nn J•Rrll', 

0 s~ una r1u-a iu·lip~ll h•nto +li rull'T•!•M~mento ~lOil t·!i~~t~·~~ nel la· 
I'OTO 1j~lll' f,1rJol lll•JiliC ,Jui. ll •IJIO t!lt• l O~~l·rl"tlf.lOIIB th ljlli'~ I Q ft•no· 
wn•• inl('rt'--ant" f't.1 ~tat,, f•tta •la Joulu fl •In 'l'hom..ou. il ml'rilll 
tlf~h illf~fll 1rj tnO<I~rui, l (!lÌ fn a•Jt~italo il l'R l~IIIIÌ IIII dn \~'i l.liam 
Siem~n~. Jo ~Ia lo t\i ~atlt'rlo ntlliwue ut nwdo rRzLonnlt'. mult1phcan· 
JGnl' l'inten-itlul• lianttlun t•(l}('t>••o continuo. Con rtu•·sltJ l'efTetto 
1!P11e e~pan•ioni •UW.'••hr de\1:~. mcdt·~imn mns~n •li 1111 ga-. non )IN· 
fetlo in deli ritwluli tla r•w, o •tuniiQ doii'OBJliiiiSione tli ma~so dinlN. 
!IUtce,J~nli.;i ~l'nY.'a l \ro nulla rircolnziunc, si l'n lliiQ, Jlf 'r tn:.l dire, ne· 
cumulau•ll), !lnoa nuc~Ciurume l'effe\tH thonn' r:;p:r.u 'lir) t ll'~t·tu!J iitoool 

altri ~r.li t•ralìri nm1 -.;trt!hlll'r•• t:r.Jmd di Jlrodum•. 
J,a c••·lrutione ,)plJ'aJll>arerrhiu di J.iwle loahhll!ll:wr.: l'irinmnreule 

tlim· ,\rata u~lla fl~ura sdll'malira aune-~u. 
Un cvrnprt•"h' 'IOJIJ•Ìll u rom3n•lato ~un ringlril• •la una rnolrirt 

!!:il•·rua. Xel (il\udrn '·d i •lirunetro n.:lggil!I'C, \ion e RSf'iml:L dell'aria 
P~\~rn3 alb l•l'l''•i•JUij n\mrosft'rira, e cornpre~·m n 20 ntrnosferè. N~! 
cilindro rninGre dIR ,,,.,.,,imrr è portrrla dr1 20 a 200 atrno~rerc. NPTie 
ron.Jotte •li 1'1\(t'onlo •M 11ri111o col ~ccorull) citindrn, t' dol srcon,Jo 
roll'aJtpar~rhi•,Ji li'tttrfui•Jll!', "''HO iuterr.nlnto JIOI'J.iuni di tuho al· 
tulte a ~~I'Jio:'ntino atl•rrno ai l'ilindri sl•·~'ìi : tli 1Jllf111t• u tli ljlll!~ti ha 
l+'lliJ"'ratura ~i nt:\nti~u~ rr,~tan ta mt'diante una rir~oln:d•!lll! 1·slerna 
ili •qua. d+'•lin1Ll 1 '!1·•1\rarre ht ma~~ima parto tlf'l cnlore domto 
allarQIOJII'r--ionP. 

l/aria c:h•1 titJJII all'llpjolr .. ahiiJ di liqnfl(n:dvrw ,. tu•ri• :-atura Ili 
I'&Jme lf•JilM, Il lra"(ina lll•'(tauiramcute rl1•llr1 gurl'inlinl' tl'aclJUa 
~"'l fallo, rhP. uua •tn~nlitì r ,n .. i•lere1·oh• tli IJUf>slo liiJUirlu ~ i dele 
•oil!lhu,• ""n1~1 intPrrnzinne nt•i ci li111lri, allo st·u1m •li dhn iuuiro gli 
~p.m nor11i: A,Jj ll~iit ll l'l\rf1 1a l••nuln ermotirn rl1•gli stnututli. 1/aequn 
11.~'~'•" 0 1•· ~' 1 '' rJ\m,Jn. BV&JlOrau·lo•i iu ltlll'le. lrn ancom il ,·nutn~q;i" 
h J•r•'f@llll'll 111\t PI6J&I.[,m· triJjiJIOL:;t'llllil• oholln I•I111Jli1r.llllra 111'1\'nri:t 
(•>Ulf•l'l'"''· 

. E Jl<!rb'll'l. n-" •Uio •li ~oltrarrt• all'arin tlh\innl:\ alla liqud•· 

~~~~~;.~:~·;~:;~::a l!lrl~ oMI'ar~ ~ ~~. aninchi• f.JUf>.'dn uou l't•nga. nll'att•r 
rni+'ramf'nle m·~t'i~n a '.0 u~ellr~ l m ~en•1 al h• tmd,,. Q1wsto 111 rn t•rl~ 

' "' tiii'J•Uatw (.a CII JlO dl:'llJUU ic. rlhniuuendo~l 

t;/.\ /.l!lUt.fAZI l't: I•H u.U, Il 

imJtT!I\'1 b:mll'ni•J L'l \-.,Jn~ i lit ,Jt•Un \'1'1111. l•• gvcdu\1• d'arljUII JrrrciJiilauo 
1.1 ~ i rarrul!j••tJu rml retir•irnl•• .wllost:uriA, Jll' r l'-So' rf' >la IJllhi<J t•~t mtt l' 

col rubi111•tlo inft•riort•, Tlt•luJ>On• rll{' N~ l ura tnltarin l'aria la 11m ~ ~i m 11 

A P PA RE OOHIO DI LINDE . 

F igura achomatloa._ 

Jlrlrtc \'il'lll' a rMuleus.'lr:;i nt'l sl'rpmrtino metal lico g, cr,IIIIJll t hrm·ul•• 
inrmfltsO in t\1111 rnis~t> la frigorifera oli ghiacc io e sal{', o •li Jt liincl'io 
t• cloruro di ralc(l: lJIIC~Ia ne manlir•ne In ll•mJ~tralura B•l al cuni ; radi 
solto 1.1•ro, c l"'rtlll'lle all'arltUa di rungl•lu~i in uno ~Irato ri•UlJI:Itl" 

di ghi11rdo a•h•rent•· al111 pare!{', Prima oli aniarc la mact' liiua ljtll·•lll 
nt~ttln IÌl'IIC ('sJ•tlba mediante un g••ll•l tli aria a 100 atmu~ft• ro•, 
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1
, .1 cO:ol t .. ·iaata e compressa ha ora di.IL UJU6 una te_mpe~~~~ra 

. '~n 11 d 1 1 ia«io !oodeott, e c11nlleno M)]o In pLeeuh~s LUII 
:~ ~:~~;: ~li'l~:,~aril ~ r~e

1 

è capaca io LJUest.• conrli~ioni •li _s a~un.rla. t lfrtlllnL+'Irurub<.J d'aria non contitnll cos\ eh~ l grnmrrn •IL ~rqua, 
\l • 'ia' ~ circadelprOJ•riOJ~.rhe Ò UUll rra'f.IOUOirtl!ìCUra!n.le.Jn 
.,nesle (Q!Hiitioni l'aria allraUI'II n tubo \ertlcnlo rho ··~ llega LI ser· 
l..:ntino r~frig,• rante colhl J•arle SU J!Cr~uru dell'npr •:•rl~~ ~~~ ~ - . . 

1/app:..reedLil) di t~; J ~1n~iono to~hluaeo !11. JUHtq. l '~u c :~.rn tter~shca 
dellll nucrhin~ di bin,]t'. E~~ ~ fornutlu da un tn]Lhe•• soq •enhno a 
tubi di ramu eoa!'.Siali, 1M L]Unli LJUC IIO intorn11 e~~tituisee In prose
cnzioUII 11ells wndolla ~·l allo pre~~ionfJ. l.'nrin n 200 n~lllos re re, con 
una t e 1111<t~ ralum al\'arril·utlicircn - IO•,lo ltf'n·orrodnllaltun l ba.s.so, 
e me li11.ule ]R prim1 ralroln n, vien ln~c ilt l a OS!Iaudcro nd una pre~· 
~i o ne di~i YO!te minore. ,\ I!R rnnt thlun suuo ndnltnti duo mn n omelr~ 
i 1jlll li s.>gnRR I) (a w-.~ioue t!C!I'aria pTÌUJA 0 dO]IO J'f>S ]tnllSiOilC, ÌO 
mOolo •In 1 .... tere, colln ~Mia 11 ~ 1le loro in•licnt ioni, reg-ulare la \ aifola 
e mantl' n ~N le cundixi•mi di n•gime. 

Nell'atto •Iella es pau~i o ue, la •1uale ~i fa con l'~ trernn raJ,i•lilit, poicbe 
il P " aej jui ~la una telotilà l'norrn l'. la nla~~n di c~su su~isce un jlO· 
tl'o~ rall'reo!.tmm~nh lina parte delln enPrgin termica mlernn Il di· 
~ !rut ta, truforuu.ndO!Ii in lnoro uere -~, ri o n \Ìncrro le forze interne 
,\i eoo·-ione. Un'altra rarte, di gran lunga nmggior<', i• trnsrormata in 
foru. 1ira d ~\la ma.o...~~a Ptnnenl.l'. llow IJ Ul' ~ ta è mn~;sima, nl'lln sezione 
e()ntratta •Iella ,·ena eft\ueote, la tempemtnm è mininm. u ,,robabil· 
mente fin dai J•rimi istanti di funtionnmento •wnnalo de lla waccl1ina 
e--n Jilfuiste già ]10(11 dalla t~mperatunt di lii]uefn~iom• dell 'aria alla 
JH'i' ••ione ili 20 ahnosrew. 

1/~ria p~ r.) Mn si la~ia ustire cou 1jUCsln I'Cloci tà olnll 'a t'Jlaree· 
thio. l.loJIO la scti(lnO contratta la l'Cnn si allarga 11i n IlO\' O n4 occu· 
J•are tutta la sezione de lla coudotla ~uecessirn. In qu:~. lo, poi maggior 
tra tto 1lel HUO perwr:w, b CO~Iitu ita dnlln iutorcnpe•liuo rra il tu OO 
int~rno ed il ~rimo dei du11 Mlerni .coassiali, di cui ò formato il ~r· 
ptlnlino. l/aria ~i tlltt9te in l!jia n11la dinn iono oppo~ln all a 11rete· 
d~llh'. Hlen lu dal buso all 'alto, e rientra poi coll i\ pro~s iouo normale 
dt 20 at•tt•Bfere ne lla drwluione Jlrilllitim nltnn•urso nl tubo es t ~ r no 
e l al '!;'(on.Ju d liodro del compru..sore. Siccome In I'Oincità nella con· 
•l•ltl:t. 11 Vit(ola, la ronafiYI a partirodRIIn 8o;-. ionP- contratta si dtrt 
an·lare spegoendo iD urti eontru le pareti, o noi moti I'Orlicosi dd 

llui•J,,, al •t ua\e U fl'~tituita t-•~• IB ma~·ima t•arl•· del ulor(! rlte pri· 
mieranu•ntl' t!ra :;t.ai!J trn~rormato in en~-r~in ciu .. tka. La t1>m perntura 
tl~:l !{R'i ri,nlirehhe 11~rdl, a•l un 1al•m'l poc•l •lirl.'r:-o 1la quPJio inizi:~. lo. 
se un;~. l'art·• 1lolla mwrda tenni• a non ~i !o~~e tlelìnitil·amf!nl>' tras· 
(.trltlal:l in Jntoru (J"r l·inCI.•f{' Jp furz~> di coe~iOIIP, 

lu questa prima f•l'iU di pn..'J'arnzit;ttl!', Ju>trs:.arin !lf'r ]X.r tnr'· la 
rua~rhina nlln l••tnpl'ralura ,]j rc:.dme, tutl:t J'nria pt·rr.orre n•lunynu 
cil'li non interrotti •li trasfnrma1.ione. d•n'P il l:worq esterno utile U 
uulln, e ,Joi'P, so il ga'i obhe•li'i~P \Watn~>ntP n Ili' Jpggi di elalllil'it.it di 
un :;-.t~ perf•1tln. In lt•mp••rntum 11011 '''''r••lìht• piit andare mrinn,Jo in 
una ~ezio lll! 1ptnl!!in'ii. l·:~sn ~ar·•bhe 1'~tremnm ente IJassa nella se:d,Jne 
eontr,llta, olopo In \'almln •li f'SJJan~ione: mn rif'renderebbe il \'nlnre 
ini1.inlo a piccoli~~ium <listnn1.a dn qtu•sln. ammettendo che le par<'ti 
ll!JII •IP~sl'r•J pn~•a!:gi'' a rtunntit.a s~>nsibili di calore. Il rnlore Sli!U]I· 

Jl:lh po•r In C•JU!Jir!·s~iuul' 1· ~ rr~bl;e SQ]o 6 per intero sottratto ,]n! rP· 
rri:;o•rantc, o enslit uireiJIJe l'e,Juiralentfl del \arortl impiegatll a muo· 
1·ere gli stn ntum. 

Pel ratto elle Jp foT7.C di C01'sione mul~>rularl' hanno una grandP1.Zil 
lìniln. In tflm{lf'nLturn •l ~>ll'nria rh•• l1a ~ubltu una prima e~t,an~ionc si 
lr•JI'tl in1Wfl llf'lh macrhina C1.m .. idt>r,•mlm .. nlt> •limiuuita. Giun~:;"f>ndo 
~·~~a al prindpitJ d••li'I'~Jlt>rien7..a alla \ah·ola di t'~pll.n .. ione con unn 
hllllfl•'Tntura iniziali' J.,ltO t][\·1·rsa cJa f)>, l' ~ui,!!Udu altra\·er:-o a IJUh;,la 

unn r•~JII'nlina e~11an~ione da. 2011 a 20 atmosrerr. la sua temt·ern lura 
si nl,bassn di cirrn 51P. Orn, ri~alendo e!-~a in cor.taUo colle pareti •lt•l 
seqlllntino. il cu i tubo int.l•rno addure nuora aria alla \ah'ola. ~ cltiaru 
dLC e,;.s:1 sottrne a ljUO,to c•l nl ga~ unn IJUlntilà rilevante di 1'alor1>. 
in modo che l'nri:1. nuol'n giungeril. alla rah"ola n\·cndu unti. temi't'rtt· 
tura cllnsi•lercrolmente minore della Jlrecedentc. Se il serpentintJ lm 
con\·cnionto lunghezr.a Il superfidl'. si può ottenere che l'aria IJOn 
rientri nclln cin:ular.ionc. os~in non giun;tn lli\OI·anwnte al setondo 
cilind ro di l'Omprossionc sonr.11 aver ripresa sen~il)ilmente la temJwra· 
turn primithn. In tn] (l CO!hlir.iuno si compcusn 11er inlero In 'luan lità 
di calore scom,,nrs..'l ncll'e,lmusiono media n lo unu eguale (JIIantità sol· 
t rnt l.n. nll'nrin in arrh·o, oltre che all 'appnrecchio le cu i parti dherse 
dc,·ono n~umoro uni\ trmperaturn che si \'Il facendo continuamente 
piì1 bn<.;sa. 

Il limit1• teorico iurcriore •Ielle temperature con5eguibili in questo 
modo (• nnlurahnentc sullonlinnlo alla co:;lru:r.ione dell'aJ•Ila retchio. ed 
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alle lllap:i rio rniuori •tuaulita di ··alorl'. lP IJUnli ~i J •O~~J II O n•l l'''" 
u.-rn··ill'l'll ,Ja\l',.,j,.rn,•. lu t•rulira l•·. •lil•·r:-•l.J•IITII . •h:t •ll'.lf. ~un H·n· 
~:"•JRocolln UJa"illlil rura J•TI•kllil uwdumt•· m1ol.u~n •Il .unll•·rmll· l'Ol· 
l~·nt>, iu ut(l.l·• 1\:i ri•lurr•' h•. lrtt-~ILI••Jnui nl rm~1111111. l ·•w•• ~u~ I R HJ.a 
ultima 

1 
r latooea c~>adutliulà,.llll\ll''~~tn tltl j,uu\1• In lana natu rall', 

a•la~iala ~uttu (t.~rlt~ joft-'i oJl@ \tll h• •J•IT" d•·J ~··fJil' l.t l lll<l J•t J 1\tii!TII IJ 

ai tuLi p,J all1· uholll ,u •·~t•llll~iorw. <• trntlmruta 111 l" sin 1\11. mra 

!=U.JÌilaf••i•U•Iil'iiltguu. 
Jfaltruuol t•ritna th• lai~IUJ"'ratura a!Jbia TRI('I('ÌIIII t" illimih• t•·uri ro 

t•iil ba$:!(1UIIIJ•&rt.J ·hll'Mil n·r .. ,imihJL!•UI" ~i ronÙNJSI\,1' lilw•ra una 
,111antitA •Il t!!.IIJrt', ,•hA t~ s-iurno •ll'uutuiuar•· l'Hlnr•• lnlt·nlt• d••lln ~na 
UJ••rizaJjvnt>. ,. eh•• runtriltUÌ"''' a umnh•rwro• In !I•JU I • ~ rat uru tu:llt 
1oarti rorri•l~ n•l··nti ,J~II'IJI)t.lrtcdtio ~tazLOuaria. IIINmOntPtro h• rrnu· 
..t~ltriro ~a qut,\ò mom•·ni•J mauti~>ut· ro~tauil' In :-.ua Ùl'l- iar.ilnw, la 
quale rorriw•wll' aoluna lt'IIIJWrnturn poco ,J;n·t•rt•nt u •In 1!11) •, 

s~ uta 111 •KUlHIL nhola, rh·· uPlla ti::urn ,. ind h·ata ··ulln Jet· 
t~rn b. LUIJ•To.OIIi,.arw•nlo ~i lljtrt•. una 1•:utt• •h•ll' Aria. dru ha é'Ì i 
~uLlla 1& 1 rill•!l t'l•altsiun~ oh :?00 a 21'1 ntmosft •r••. J lil;.~a atl rll l'l•fbl) 
Qol ~~·l •In ~'O aJ. t atmosfHn, t< •i rhl'l''!in nll't·sl!•rrw ntl rn l·t·!"lio alla 
iut..r!aJ"din• cb~,. luuitata •la i dn1• tubi •·~t{'rni t•uo,ssiali dr l !>Ofj i€:U· 

lin .v-.•rc·rro·n·l•Jla obl b:u)Q all'allo. In IIUO•Ì<' l'•l•ansiunc unn Jtarle 
·l~ll'rn~rgia int•·n a ·1~1\'aria,. aue•Jtll itnt'iegaln w• l lal·oru occorMII{' 
11 1iJ1r~r~' le for1.>• oli ro•·~iunP. la •JURii r• IJUl'sln hn..,s i ~>sima lf' mp<·ra· 
tura ''"' rt'rlamt'Uie moltu riiPnnti, l'd una picroln parto~ com·er· 
litd in lnuro Vtt 'Ìilft'lt' lt> fow• e~tt•nu•, 110irhi• l' i ~ J oosln una pie· 
fOla_ ~u~ntità di aria.atm ~f••ri• a. J.a I~>LuJttralura lendn dutHtll t> nurora 
a •hmtuutr~. !'J un:1 ma~~eior ~uonlitll di gas l'i •luw condrntinrl·. La 
msrl"hina attualm ·nle ~i lrou io ron•liziuui nor1Llali di fumdonamenlo. 
IIJ•M f•rnir~ ioo1ni unità di tf>tnJ~<~ una ctuautitlì di Aria litttlf·fatu .. 
la •tua\~ •IL1~n~~ dalle •lin ... n-io!ti ~ue e dalla •IU11ntilil di la1·oro con· 
8lltll1IU n~J t•J111j1Tl'(Sofe. 

!,a S.11·j,.La J>tt la (al,brirlllione t!PIII\ rnardrine n ghinrcio di'l si81Cml 
l.in·l~ ''l· nl~o toslrui .. 1- 5imili •warecciLi da laboratorio Jtl•r !lt li· 
'1~1~_ralL~l·' ''.~n.·a~a in lr~ gran•lllm', CllJ•aci ,Ji 1.rodurre ogni ora 0.7.l 
t._, e ~.n htn •h ana hqui•la. 1/t•n{•rgitl da ~·~,si rirhir~\11 ù rist.clii· 
nm:•u\11 oh :l,fJ ;,,~J l'li !>i,:, Ulllh UJIOTI'. 

n 1\?'4r~··tbi, a:•tuid&~J~r gl'rtHO!-a iui?.iatilu Jh·lln IJirt1Y.ÌUUedtl 
· u fl lo,Ju .. tna!P, 1~1 111\lallal•• eia nlruni llll',j nel Unl,inotto d1 

l Il l olnlHI<).J; l<LII."AIIIl 

f ' lecuk1 UU\.1 •li 'JIIf'lli olt•l wodrllo J•IÌIJ•lfrulo, t• La.~tu rotll l•ll"' 
huwutc Srf.IJ•i •li riruclte S4t{·nlilìdrf'. tnai•J•arcrr!Jiu,J,.Jwr.lu.itno 
liJ•O i• htat•J rllc•·uh·m•·u le cloJJato •111 aku ui tllt·t'i'!Jnti tniln ut i a 'I U•·I 
J,JLI•oral•Jrio r!Jituh-o •h·IIR Sodt·la tli l ucoro~:,ciaJJh'nto ,Jj ,\rl ll' " •1-tiHL 
L n.~ m:I•·drilm imil••. t!i c lnl7.i"IJo· itt~l,.· ·. t'l>i~ll'\3 già ola IJUO idt•' 
t llll'tJ w.•ll'l~tJtUt•· rlriJUico dt•lla H. l,;nil'l•ftitlil oli Huwa, Hl un'altra 
:iJ;Urù duraul•• l'c- tah· ror"a alln E~po-izio!JI• tli lgiHn· Ili :\'IIJ•olt. 

i'~:r lo· gran•Ji m:1crhiue •lc:.lin;th· alla J•fmlnziout• indu~>lnale oli l· 
l' ria litpliola lnSo.-it!ltl J.in•l•• J•r•gella,aht•>:;•• ,J,.J ••·lllJ·hr•· 6f t) • n· 
lill•l tl•(rit.:J•trilltt•, !lt•l11• J•i«olr• m;u•··hiu .. uol arurll'•lliara. olblinutt• al 
ran·rcddonu·uto pn•J imiunn• •h•IJ'aria, uuJJ rlw ntlnlti ~ i "i••nti •h•J•IIrnl•, rJ 
,, .-Joruro Ji •·nlct• Jwr l;o .!-Ila cs. .. kraziom•. E!>l\ll. ··alr.,Jn du· i111a !•Tu 
olur.ium• .ti IO, ~~~.;,i l, 1110 litri •li aria li•tni•la iu utr'vra I•OSSa (JI·ror· 
r•·rd una 1·n••rgia eh :VI, :J:!. J n~, •· 1 ~111 r •\alli \llj tltft' ri J•t· tl l\altl('IJ I•• • 

1,1 unn ~p•--:• •li Ìllll•ill nto eli cirr;• ~l.fll'lft, :10.1100. ,j J.U(.II I (••l S, l,f~.ll l 

1 m:hi . l du ~é le rua•·c!J illf' ti!Qirki. 

t tra, dol'o r lr l' il )'rinrii•Ì•J et! il runzit,ulm~>ulo •h•llf' macrluue 
Il~' ' l c tn t•J it~r In li •! Ut•(nzi·lllrl •!di'aria sono shll Sùtnumriam•·Jtt•· t•sJH"IJ , 
st pn•sJ>nta uaturnlll In •lomanda. C •111<' Jll•lr'.a • ~··r .. il IIUfll'o \iqnid•J 
c ·u~ronato, '' rnaur~:~:,•ur.tfJ , 1••l a IJU:!.h IN l•riu,•it alnwull' lo !-i J•VI ra 
•l t ~tinaw7 

;\ r• lln fit;url!. seherna tira eli !<••zitml' d{'lla mardrina •li Liuth• r'• ra11· 
pr• genlnto 1111 1·a.so ~u n·tt•1 oli forma ~ twdah· . •le.stioatu a rarco::dil·rc 
l'nrin eh.+' Mila. •lnJ•J•Ì:I. t~pan~iutw ~ ~ •·li•JU('(a ll ·t , P ~i J'Tl'ti ltÌI:!. ati•atto 
11t. t:ui n erw apt>rta la ,,.c•mda 1alw ln. 1/tslraziorw i• fatta anrarf'r..o 
a•l un tuho l "' ~··antJ • lìn pn·sso al fundo 111'1 liq uidu, fl cumunieanl•• 
a\ J'('Steruo nwli nnlt• un ruhin fl tl~> , da cui il liiJUido fl n!Ui !<rC •Ju&u•lo 
~>i ~r{'a lltlll 'mtN illl un lr!:gero t1' r t·--•l eli pn· - ~ i one. B:tsl:t J)(>Tt Lu 
;qonre lt•g.;ennento! la so•o·on•ln rahula, "l ottu ra r{' l'ap••rlura di s f• • ~tu 

n ell'atmu~f•Jra. In Jlfnlirn •' :lJIIIIicnto JIUfC a questa Jt:!.rl" tlfllla con· 
•lotta un manometro a m•·rcuri ... non ~ e g:nato in ti~ura, colta ~r•.Jtta 

•lt' l quale In Jlf('s~iuno ltllò lh~r·re rr~olata ;t piar im~nt•1 . 
11 r••d JIÌl'llte ll•llh>tltJrO di ,.,..tro hn la f•mna di IJUl'\li idf.'ati Ila 

Uull'ar, ~ twrmclte In canserraziuno dell'nria lic tuefalt!\ nlln pn·~simrn 
n lmosf•• r~oa )ll! r un l<•mpo as...::ai lungo. E~~o i· w~titu i lo evn .JopJ'Ì:\ 
Jtarele d1 n· tro. c UPll'intcrcaJ••J•lino non e"ist•• 11lcuna traccia di ari n 
t' "t!Ddu~ i fatto il 1·uoi•J piil J}{lrft•tlu 1~-il•ilr•. Nt>lla llfujlagtzione ti1•Ì 



(li 
1\MIIIHU:l\!ll 

ca\ Il' altmro·M al ~i·l••nt:'l oli jUHI'ti mulli)•lt• •' JII'Tl'iù ru•li •:a ~uwut~ 
~limina\" ••gni r~uorneno ·li r:•nfeli<ll~~· uu:n,l~t1 la conrlult~ \ l~à. d ~t 
,·dru ,. ~~·r ~;.. ~ 1, ,.3 JticrtJII'~11 ua, 11 IJr111d!n~IOilf1 da una ]hl rt h: a). 

rallra è m•Jittlimitata. . .. .· 
1 redt•u nti ,Jj \J,•IIII.r f'llj!pT•··••nla~J~ 1\ 1~111 g.ra~ule p•trft•l.JOIUI.U!I:uto 

lr.t i mu1.i unlinari .., c:li nj)(t!Tt>rChl mlt•~• R hnulare In trn~J II ll!oo~IIJM 
t\1'1 ral~>rf'. t:intr .... luzi•Hil lvro è ~tn\A cos\ ft•rondR ~l a rendt•rfl r·-
primi~r&UJt•nt~:~ jM>•~il·iiP 1'•1 f'rOnorni•·a In IURI:ipol ~~JOJ.H' e tou ~t· ~ta· 
ziunt 1\i tutti i ~'liS litjtlf'f&lti. lll'IIPT ne ft•fll l npplll'a1:JO!Ie •IR J•prnua 
al\P mi•Urt' ralurirn..trirh~ •li t•n'<'i~imll'. e pui in tut h• h• sue e~ [• · 
rie n~•· 'lljtrl\ lMS ciJnd~rH\Ii a J,a~,js~ima h•rnJJCratura. Quest1• nnuni· 
rabili rirPfl'h~. inlfiJ•rno ,. eomlotle qua~i ininterrotlnmt-nt l•, •· ron 
in•liriu 1 rigtJrt ...anwntl' P•l f'sdusiramtnh• ~rie nlitìco . tluran lt' gli ul· 
ti1ni ICIIIkin•tu~> anui n~llallarat.urin di lisifa o di chi mica della llo)al 
ln ~titulion dì 11•!11 Ira. colla collahorazi ttnl• n \oltn n 1·o\ln •li J,i ro·in.ç-. 
t'lemim:: .. \hu•-an 1'\allri. cu~tiluisc<tllO la )'&rte Jliù l;l'll inle •lr· ll 'oJ•l'ta 
·l ~ l 1·nl r• ~ •riPnziatn: !11 continuazione Jliù d~gnn. N! il migliora CO· 
rou•mPni•J tl••ll'ot>t'l'l di IJ;n~ l! di Fara J!a~. i IJUali nel mcd ~.>:-~i mo la· 
tovratorio ~~~r qu3'i lr~ IJUBrti ,]j sl!(o]o anwano, con nll'ra\"iglinsn crr 
•lanza •• eon profundo ~aJiere. pr.N•guite le loro cl n:-:sidlll ricrrfl,, 
n ~'lla rhimiu 1lPi gob e nr·i rtmi Jlill fecowli della li ~ica. 

n~'"' realiua HPIIa interupet!ine eomJJTe~n fra lo pareti tlopw 
•lei ~U•Ji bulbi •li lelro il 1noto piU 11erfetto che sirwrn sia stato in· 
•ln~lridm .. nW !OD"<'.;:uito, t•ralieanduvi primil' ramentr il \' Uolo torri· 
rPlliano. Jl(li :>Otlfl~ndo la IIHl~sima parte del l"nJJOre di mercurio clte 
~Jtura lo spazio allll tNn[>~'>raturn ordinaria. _\ In! u•Jpo ai lmllJi. t!ot 
rh• h•i haon• rireruta la forma rho fil'f(I IIO 3\'Cre. <' d rc è :l[ljlflr 

j•rialn agli u~i a rui ugliuno e~~PrP adibiti, I"Ongono sah1nli dei lnbi 
•li 11'\ro ,\ella luoghHu di rirra l lnl'lrt1• l' du ljliCsli ~ i rirll l31l" 
m• liaute ~,,ffialura pirc~le boli~> o rigoulinml'nli nella conti guihl dtlla 
,.,Maturo. Hi!'llljlila la 10\J·t~lll~•lint' dr•! Imi ho, ]n lJolln cd iltu!JO ((In 
rn••rcurio di$lil1Ato, e fmti•J t~lllirl', 1ieue rapo1·oJto il !»istf'rnn in Ul 
1 16l~ll•l b3T•Jmt>lrir(l. Il li•JUi+lu ~i nltba".~R fino all'nlte ~.7.o tlt•lln f(l' 

''' 11113.tht _rn .e•tuilibri•' alla pre~~iono atumsfPriea. N Il! la parte rara 
'~l[>+'n•m• ~· runhto il tu•:tl·r torriet>lliano, e~dmm la presenza di qual· 
•ll•t lttt~la rl'aria, s~ l'op~rar.iono è stata brn coruloUa: e prc~~ntt 
J..olrJ lR 111WJia I[D&ntilà di ru~reurio.riJo rirmpic in fjiiBiità rli ,·nporr 

turo '[Ue\IQ ~)•UÌ<l limitato. S~ la tel!lJIOratum i• ljUPIJR 1i 1..'J gJJiBft 

LABOF A TORIO DI FISICA TECN ICA 

del Il. 'lui!CO flulustr la le lt nlhlllO. 

Macchina di Linde per la liquefazione dell'aria. 
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folllll·nlt•, la hm .. iolw tllo'l \'BJ>OTtl liatnro di m!'rnlrio JlUU I'(Cede 
0,()1:, millimetri; uu du•JUI!JtanJilleHimo rirca d•·lla pre~~ione atmo· 
!lfcri•·a. Il t,uJbo wlla holla an11e~--a Ju, • ..ono co~l "~'"re di~taenti t'la l 
tu ho, !oialdnnlio I'&Jiertura tli •lUhtQ ,.uJ po:.lo colla lampada a ga~. 
S11 ora IIOJlTB una porzi,me qualunque della supf!rlìeie della bolla u 
tlt•l bulbo :.i pro•lucf! un f•1rl~ ralfrtddaml'nto, sonapJIOIIf·ntlr!l i. Jlf'T 
e,·•JilJIÌO, un lìureu Ji rut•mP in1t..eruto •li aria liquida, una gr:m varte 
tl f' l \·apon• iutl'rno di rnercuri•1 \Ì c rollliOl!O a CIJildNJsar,.i, e si cun· 
gtJia. formawlo uno !ltrnt., solido soltili~~imo a lltqu-rficie bJ•e<ulare. 
Su tutta la JlÌCcola bolla viem· imrnrr..a nell'aria liquida, quasi wtto 
il mercu rio !i Ì solirlifira in IJUel modo, htsriando nel bulbo ~HIIbtan t e 

solarnentll la •tuanlilA •li rm·reuriu elrP ne rierrrpit! lv ~Jmzio irr rtualilà 
di nport! !'a turo alla t•·rnperaturn dPI liquido rPfrigrranlll. Quf'-,ta t) ti& n· 
titt non (JUO e~,;em \'Ritttal:l altrimenti rhe mediante un raleolo ap· 
11ro .. ~iruato: ma e"~ i• tanto esigpa , •hl ).Oter~i \J>rarrrente 11arn:;onare 
aA una ~o:mndezza inlinilesirrr8. In tali condizioni \"Ìlloe cbiu~o alla 
lampada -il bulbo. l'al dandone, in .f.OsU'I la·. Conq~ .. iOHf' colla bolla raf· 
freddata. ed e~so è pronto· a•! '""~t·re :i\l()l"'rato. Il \li•Jto ll<JII ~i alt~>rn. 
se non col lt~mpo e con un Uo;Q prolungato. 

Salvo che Delfar non era Jìll~fl ;Ji 3t;i·n· recipif·nli. dole la trasmis
sione di ea.lore per conn•zione tlall'Ulln. all'altra rl,.,l\e part•ti ro~e com
JIIeb.mente eliminata. Il calor•! raggiant~ dai c<Jrpi t::.lerni attrnveuo 
alle pareti trasparenti bastava a mantem·re il li•tuido intt>rno in una 
lenta continua ebollizione. per la quale una quaulitA ton!<idE·rCI'Oif' 
di e~so si andnm Eli continuo ~prnlendo. DeMr ridu!.se anche I(UCIIP 

qnantitA di caloNal minimo. rin·~tendo la faccia int"rna dell'iuvolurro 
esteriore con un sottilissimo strato di argento. in 11101io rla ren,Jerne 
la superficie llerrettarncnto spec ulare. 'fu bi di 'lut:sta notura permet· 
tono la consermzione ll cll'aria. o di ga!\ Ejual!tiansi li1111CfaUi. JleT un 
tompo s~n1.o. confronti maggiori dci recipienti ordiuari, e ccu"iderevol
mcnto più lungo che non i reripicnti •l i Dewar a semplice 1 uoto. 

Dell'Br h11 ;~.neora tromto il modo di n•alizzarc recipienti a 1·uoto, 
la cui patllta il COIIIJIIutarnent" trnstl3ri'ltle alla ternJH'ralurJ ordinaria. 
ma si ri1·csto di una patina solida specu lare quando in e~,..i i• mautf>· 
nuto un gns lirJuefp,tlo. E~i 1·engono faltbri ea ti colle ste:,Se caut ~> le 

tlei semJIIici tubi n moto. Jtrima descritti. avendo l'anertenr.a rli !11· 
seiaro nello spazio racch iuso tra le duP Jlareli una piccola quantilà 
di merc urio. ~\ l momento in cui, per la Jl rc~enzn dell"arin o del gas 

- 1., Ho••••• T.,. -, 



,, 
li• ueratttJ, /11. par~lt• iultru~ viento erwrgic;uucnt.o r~l'fred , lutn, mentre 
t:ena h\l'nta •i tt•u-eru alla t~tnJ~ntu~. 6nhusna , una.gnu par\4 

~ti ntHJre di mtr(llri<J rhe 1, t•.rtsPnle uellllllt•rr.a tu•dhw 111 rondNt-a, 
, -.oliJifil& in Nnlallo rulttJITIIIIa, f'll UUIIIjU&nlllù 111101a fo rman•lo-t 
)IO.'f la ~"ul!lUhi•lfiiÌ\Ille di calore rht ~~ fa li&JI't•sto•nl!l, Il. l Mlll ~-6]~ 

1 ((•U•Ien~rtii rome la t•rottolente, ro~l che Jtl'r 1111 JtCOt't o th dt~til· 
Juiout Ja 1111-.ima JtUI~ tl~l wro·urio si n a dUJtOrrfl hiiiiR J•aM~. 
t te 1Jl un 1, 1,..u., perMtauu·nt•• ~~~·rulare . .\1 ct•-.•:tr•• d•·_l rulfredda·. 
tueuto il ~rcuri!J ~i llJ~'riua di miOI'O in Jlarte, ed il runant·nte ~~ 
ratCO"Iieli•tUPfatlo al fl!rulo di'l rUÌJtitule. 

tu\ 111erira ta fahllric:uiouetliaria li•tucfatln JU•r ~CO J ti tll ric•·rrhe 
eot 11.phcni•1ni in•IUilrith ha ~ià J•H'SO uno ~~·ihqtJlO J.(' mndloso. l.r• 
in~tuti •!Uanlita, eh~. a prt·no relatiurnenh• ha ... .,.o, \"IHI L::t111 0 rirnalt 
toll~ mat<'bin~ 1'riJ•ln. hanno III!Tlli!''>/J d1 im]•Ìfò'11rla SI'IIZR hatlt 
qu~ll• 1o~r-im(ooia, che la limitatm..a tlei m11u:i ed il costQ dell'energia 
imf-Jotai D'-"lri lah<•ntori. l,'arialil1uefatiR 1ieno nu;eolla porcibroll 
in grthdi ti!(Ì]litnli metalliri, rir(On•lali da un inwluero isolante di 
f,.ltro e ~rvMti du tuta ~.:uainR t-leriore. UnR semplirr copertura di 
Mtru IJT~Jit>n~> in mi~ura snfficiente la trasmi,siono di calore tlal· 
l'•·,t•·rn9 alla ~Uf"'r6eie tlel ht]Uido, iltjURie puO fneilmento intjue<to 
modll t>·~re con mud~r~to •Hsperdi111ento imuioga~ziualo o lrA.sportato 
a rnn·li ·li~llnz~>. 

!\ei tubi di Hewar l'aria li'tuidR "i m3neggin ron tutta sornJllieitt 
Jl'!l~n·l·••i imJ•Un~m,.nU l~.tture la v:arele esterna del Imi bo, J.Oirhè la 
•Ua ltm]l'~raturt •lilfrrbtfl J~>l'hi--imo dalla lei!IJfOra lura ordi naria del· 
l'arnl•i•·n~e. l'~r altra ]•ltl••, Tenendo anche l'aria liqutofnttn in ronlatto 
t 111Ntpl_allatemp•·ratun oTtlinaria, ]•erun fenomflnO analogo nrtuello 
da r_ui ortgin~ (l) datosfNoi•fale•lei lit1uitli mantenuti SOJlrtl superfici 
coo•r•IPr~rulrn~ute ~urristaltlato hR luogo alln porifarin tmn rnpida 
~.'a~TitiOne, t_cni JtTI)IIotti ga~o~i in !IO!tilissinto slmto. SOilllrnndoil 
h•tUt•lofreoltli••nn!ltlalb parete, att••nunnogrnnd1•mcnto In trnsrnissiooe 
oh tal!it••, ~ la ultPrillt~ Ujl()rin.a1.ioue. f: tlovutn forse a rlueslo fatto 
la_l~''~lbilitl 1li I•)(Utol fmJ•Uill)Jn~nll! Jlr!T bn'II"O IOUIJIO i pro•Jolli freJ· 
th-.,tmr dt11a t•JhdPn<.ar.ione d1·i ga~. eome l'anidrirlc cnrbunica l' l'aria 
ltrlu~ratta. e di ionner~.t:mi t~tr hren• IPmJ•O lo mA.ui sonr.a rittortarne 

1~.~~:j.~Q!~~:r~1 J•ata~onabile a ttue11_a rho dartbbe istnntnnl'arnonle DD 
~~ . • .. q•ule J•res.>nta.'Sil, n~J•Ptlu al nost ro rurpu. una e~ualt 
'tumou 111 p•u di t~DIIW'tllura. . 

!Ila.!., ll,llii.\Jin~t: l>f. r.".r.I>U 

l."nria ]ÌljiWfaHll In l'a~Jmllo ,][un littniilo tra)"\J :w·utl'. di li nht Il'!:· 
~ ·rnu•ulo• ill.l.llrr''!ò:"ll''h. In t'Ui l+•tu]~t•ratura, tptnudo t·~~a l,oiJ;• SIJtlo 
h pro -~ioJJ+' atm•,..,fl.'rit:l, ~i ~•·o~ la poro ola l !Xr•, [n partitolllTtt h• 
h•mJ'eratur·· ·li t!holli~ione tlt•U'ro,~ic•·uo t• tll'll'nor.oi<J ~otto la JtTf"'"ie•ne 
lllllto•f1•rka oldo•rntiualt!lla \\'rolo]cllt>l.:i r;on•t •li -I'Sl 0 Jo l!H• ri· 
!ljJ•'Itil",tUJ••nt••. :-\t!ll'llria al•uo~ft•rira i tlue ~as c~,Em•lo ronl,•nuli ap· 
Jtm.,imatnam··nl~> nt>lla J•r"Jolln:i•mt>rli l: l{' :l : l. lat1•111J"'ratura!li 
~>hollil.itJilfl tl+•ll'arin •la 1•ocu li•pwfatt..1. UI'Jia IJUnlt• l·~~i ('IIJl~i'rmnu 

nrwur.1 lt! "'''"<l' pruporzioni, ,, J•ÌÌI l"irina al-.t•NtJJ•Iv clw non al primo 
mhm•, \,a lt!llljll'ra.lura crilica ,. 1•ro~~irna n 14(P. PE.'ril Jl!'l fatht 

el1c In li>tnpnmtura di nbolliziotw 1\t•ll'n~hi•J i< st•u~iltilml•nt•• piit lm,,n, 
Ja .. cinta In mi'<'P]n 11 ~e. tpwsto si 1olutiliz1.1l piil TllJtidnmt·nt••, in ron· 
"''!!Ut•JtZrl •h clu· l11. lo'Uift~ralura tl•~l liquitlo n IPnlnmNtl•~ aurnl'ntan•lo, 
t• <'tt• rt· in misuro ~··n~iltiif· la I•TOJIOT1.ione dt·ll'o~~ig••no di front~> nl· 
l'a7.•Jto. t'o,l l'aria liquefatta. pn•parat.a •la un r•·rto t"IIIJifl. BJ•J•1tf' 
piu ricrn di o•'lii;E'IlO. e si pr•·:-.ta mrglio ali~ lpJtlicazioni d•J\"e SOJITU
IUU•t l'ntillll!' 1\i IJUI'~to ~lerrwniiJ i• nf'<'e~~arin. ~un ,-, dillirill' tJit'·rrl'r" 
lllf' liauto lt·nla tlistillaziouf· J•:ar·t.i<tlt• t\JI liquido thf· conleDfR J\,~ ... it;E.'no 
,, l'u?.oto rl!'Jia ]ttopon:ione di :j : 4 t·rl l :·1. 

ol ... r.•·ll~ld 1\f•lt>rminò la 1\('n~it/1 tlell·u~""it::••nu P dl•ll'az•JtO litJU(ofatli. 
alla tenqu•r.ttnra n rui e-si llollonu S<~tlo la prc.-,.;iono> atmusf•·ricn. 
J·:~Ji lTOI'Ò risprltil"liJll('Ute 1.121 Il OS,J. J t\Ue COT)tÌ •\t•\"<1110 dUIHtUI! 
tli:Pro•, 1•••r la 1lilf••renu di Jlf~•J sJ~t•tHiro, una tendt.'Jiza n ~f'J~Arnr:<i 
nulla illl'""tOianzn rltP t(lstitui~cl• l'aria liquefatta. t.'d in J•:trlit•Jiart' 
l';m.ttu n J•ortnr...i alla ,,:art.! ~UJto•ri•,rP. rtm dtP Il" e ma~giormf'nl'' 
fnr ililnln In +•UJNmli<Jnc, \\'rob\e"~ld a;ià nel !~•:;.;, (J~~··nò. litjiU'· 
rl\COIIIIO l'aria, la pOs•ihiJità tli ~PpRrafllfl lllt'teanit'amentc lit(Uitli oli 
dan~ità (li n!t"i13, couteu.-nti in tlil"ersn proJl•trzione h· ~ostanz•• ro~li

h t•mti l'aria al:nusr ... ri<'a. Jl ]l toblerna dt•l\a loro ~"l'arnziotu• per i)"\•·opi 
i~t~ln s t rin l i il studiato ora con sapiNtlt! l'"rtinneia flttiJ•ruf. J,imlt>, di 
rui In ralie h•• genert~so RHobbèro un compell!i!l adugunto 'o ~i coro· 
ll (h'ICfO di \IJI CO.'\ brilla nto Slll'CbSO. 

1/ urin li•1ui•la conli~>no nnluralnu•nle soli•lifiral~ le •tnautititeli ar1(UJl 
,. •li nni• lritiP earhunica, che f>":L ha tmseinnl13 CIJII ~è dall'attuu~rern 
"~l.l' rn a. n ,Jalle parti nttnners.1t•• dPII 'apJ13rP.<"rhio •li rou•l•·n~ninne. 
~<1 110 tj\ll·~ t" . o ~·I JJI'3 lutto l'ani•lridu nrltonkn, rhe danuu alliljUÌtlo 

n••l loro <;tnt•J 11i granole suddhi,ione f( Uel\'a~p••tto loianta<;tro rhP ,.~~o 
11r• ~enta nl]'u,tiln ,Jalln mnrrhinn, t! gli tolgonu in Jtarlc la lra"Jtll· 



:!Il 

rtnu. ~ po'l•) fttile rÌIIIUUfer]ll in mtts~in~R Ul.!lttinn~t' !lltmzirllw ot\ra· 
w-so 1 earb prm~3 fl)fl un 1\ltro or:tnumo. l11Whlrule carilouir~ 
C• nd•n t& u-lle rriJiMti IMl'&JI]IIlrec~·hLO, 0\'6 la ll'I~IJI~ratum ~ J•ilt 
twl-<3. tm 111on 1,1ta(••lo al J•l~•aggto del ga'ì, •' neluf'tlll una .... ,r. 
ufliaDu Jili;~nle ,]~Ile nhole Jlllf il mRnh•nitnento •Iella t•re--ir,,,. 

Mrmak 
: ,i fa m~rare n]•i·l•rn~nte una ~.arte dell'aria lii]Uitla raec~.~tt~ 

in un tuboJ j, 1!sW. lliminuen•lo Cl.lll~idere\·ollnl'nte la pn•s'i'lllP,il 
ulore neot~"'riu alb fi]IOriu.uione è in 111a~sima ]ttt.rlu suttrnl\o al 
lì•JUi•l• rimmntl>. J,a l••mt~·mtura di(IUCslo !:òi ]tUO in tnt modo ~tn· 
~ibilot~ote abha\;&re, di gui•R rho unfl t•nrte do l lirtnido Mi solitliflehi. 
Jldnr ott~nue in ta\tMIIO il eougelamonlo dell'aria in 1111 tulwJ a 
d.1pvia ]'atei~. rontmnte nia lil]uidR, o nel qual" fl rn prodolla ILI!
di~olf uol mlrthina ]·n~umllira una ~rande rnrflfazionc. All'c-temo 
il tUbo> trl pru\~!~1 tua iniPTr'),iliOUI! tli 1111 giunto di gomma eli· 
'lli(a dl uo tubo an•logt>, tl2.rimenti r.ontenente nrìn mRntl•nuta ia 
eiHiliziont ~~~tolilot~& diminuzi•>Dil 11i llTI'~~ione. 'l' ripler riust'\ con ~u~!\l 
anifiriiJ a rarfreo!tlar~ co•l tKIIent~mrnlo In pareto Ili 1111 tubo Mdi· 
nario •li tetro, .11 pro.lurre a\l'~~ll'rno In c11nclensnzione dell'aria ~~a. 
laeuigocrMoliotUitiP,mumulantlosi nlla superlirio, 110 doJiuiuno 
tmn~ quell~ d'•t<jUl\ e hP ~i tOtltlensi in un tunbionle ~aturo di \'RJIOTt 

al11 ~u, .. rfidl' di un U'IO orJinnriu conrenientemonto rnffreddat,,. 
Il ri·ullato t•iil rimar(h~lole nel campo delle suu rirorrho a t.i .. 

·i .. imt lfmtll)rllnre fu o\l~nulo da IJewa.r nel rna~gio del J~\1':1, 

ljUIIIJ•I ~~]i ei1111~ alla Jiqu~(UiOile tJell'jdrogenO in furUIR S\a],iJ~. 

tollo t•r·J!\Ifll m tali da rM•rmt!tlt•re di eseguire sopra di es!IO la M· 
l~tlllllUiùD@ d~llt! priMit•li tostanti caratteristiche. L'iilrogeuo rtf. 
fro>~J.Iat.,a 21n•, llll'•liantearia in ebollir.ione sotto prl.'ssioue rniu •. rt 
t!Plls ahn·>~f~rirJ, •·ra coutprò.-40 a )bi) ~tmosfero. !,a snn esp:m~iont 
alla 1 1 fl''-IOU~ ahJhft•rita an ... niu in un tuiJo isolnnlo n liO!lltiB t4· 
r~t~, 'l"J>+l rh~ li ~:;,~ a1·e1a p!'rctJr!lO un htbo a sorpnntino, nl cui 
{'i\rt·rwJ mf~ri<1re tr• situata Il tnlvola. 11 gas suhim cosi un rtf· 
fre-J,J~n~·ntu ~ntr~ro jli'r la H(lò>•:\ rli IRl'Oro norfls~arin a ÙUC{'ft l& 
prf'S!!ooe "'~ma, oou m•no th~J le fol'7.o intorno di coesione nwlf

:::r~. ~:~~~:·1 ~:;~ otoi l~ro,icniglimnr.a a questo ba!-si11sim.o temtlf· 
Sfo,wn lo dal bt~ 4 Jll!.r quf'ita !'()slnnr.a una entità com;ulerero\~. 
tubo '"'M.~ ~c.o•ll,alto fra la.t,aretc rlel sorpontino c 'luelladfl 

ll'rr ll.ua ultenQrnwnto il gn'< in nrrho, t's~n~ 

ll.l\ Ll(lllt.Hll"~t. J•t.U."\111\ !! l 

lo trasmi,~ioui ,],,11'•••\erno so~tauzialuh•!JI•• prt•IJ.rllttlll tJW•Iitllll•l uu 
secondo tulw a 111vto entro il ljllllh• si I!IIIU!I'nfwa aria lii]Ui+la in 
obolliziotw a - 21'KI•. In pochi minuti J'illrol-!1'110 liquido rominriu a 
sgOt'l'iolnn• del M•f]wutino, 1• .. i ra~fo]~ in tjUaulil& tot•sidrrent]J• al 
ron+lv til'l Tt'dltient••. Il liquido aft'\3 ]a df'll~ita t·~tremamt-Uit' pit·tola 
di fl.ll'i; bt. :.ua teuept•ralum era - 2:J"'• 1·s~•·111lo la temp••raturn t•ri· 
tic.t :?:?a•.Immt·n;tmrluli tul,i di n•lro J•Ì•·ni d'n~~igt•no, hJ>]IIIr•• &J't·rti 
null'arin atrnosf1•rira. quf'~ti 1!1' inun•·diatam,·nte ~i :wli·lilirarano. 
Builti •·hiu11i, JlÌilUÌ •l'aria. muniti di un ril!:uu!lnmf'nto r+JUI& 'iltt'll•t 
,]e-.oritto uullu fahhritazion& 1lt>i tuiJi 11rdiuari ,]i llt•t111r, ttll'imm•·rl!:'·r.·i 
tlì ljll lliiO uell'itlmgttUO lif]ue(allo. •lan\111! Juogu Alla istantanea •nli· 
diftcazion'' <1111/a. ma~~ima Jlarle tlt'il'aria. 1·•1 u1lt1 pr(l(luziow• di 11110 
dt!i \'UO\i pii1 ]JI'rft~tli eJu• finora -.ianu ~lati roll~l·.i;Uiti, ~<'117.8 l'aiUIQ 
•li alruna IJOUIJ'a o•l Rliparl!cchiu e ... l••rrw ,Ji rart.f117.it•n~. ~~· la J•ft'l·a· 
raziu1w dt•ll'itlrugeno lit(ttido uvu ft~~~r a ~ua l'vita tanto roiOJilira\a, 
11€'..,~1111 lll!lZ/.11 JIÌU SllnljiJiC6 :oi J.l01Tt1 hbl• i•)/•ar& rwr la faJJbricazÌf/111> Hl 

111"tn ~ala dt•i lmlbi a•l aria rnrt~fmlla. taulv t.lil·uh!'ali n,.JJ'indu~>tria 

dell e laml'a•lt• ad inrnnt.lesct>n~.a. l' llt'~e~ ... ari l'''r ~1 e-ran nurner•J di 
apparocelti di n~ica. 

lliminu••tulo lll] arti! la J'rl'.'~iorw :.utt() la f]UBh• l'idrog•·no li•]Ui•lo 
era lasciato ~~·aJ~<trrtrt•, Ut~liRf utlt•ruu· l11 piit ha~ .. a t••rnpt·mtura rho 
r., ..... e -taln iu UIVIIII f!Uri!\'OIO nm~l•guita l' mi~urata fin allora. Trai· 
tandu ... i th un liiJUidu, la cui li•UIJK'ratura ,Ji l•lt<"JIIizion•• !><JII•1 111 
pr"""'i•mfl nlmo~rerira ,. g:iil co ... l l·a~ ... a, naturalmrntl' l'altl•a~,.,1mPnlu 

ultl•riortt di IPrUJwrntura non JlfJIMa e~ ... f'r•• moltu ril+'tlllt". Solto u11a 
Jlre~~iunr di alt: uni rl'ntesimi •li nlm·,~fera la lemp•·ratura t.h>ll'idtot!l'fJO 
bolli.'nle s••gnala dai\Prmomelro el~<ttriro a !Ho di platino .. r:. •li 217•: 
circa 2fj gmdi a"~oluti. Fo~e non i• il.'tilo Rrel'ltare 'N17.a ri~erH• lt' 
indkat.ioni di un tale aJeparecchio di misura. la cu i graduazi•me i• 
esc::lu>iil·nrnento eutpirica, poichi• lf' o~~f'f\'R?.Ì4Hii !-<IliO fatti' in una rt•· 

gitJm• •Iella scaln t'Ompletarncnt•• r~h•rnu :JII'inlt•n·aJIQ f>Utro cm !•s~a 

\'enne dutormiua\a l'l'T tlir••tlo tmlfr.,nlu d.•lll• nuiazioni <li n·~i~J,·nt./1 

olunicn colh• \eml"'n1htre dt1\C dR un lf'rmouwtro a ga!'i. I'Pr altra 
par\fl lo intlirazioni di questo sono compl+•tllrnent(' illu!<Ori1•. quando 
In. tempernlum lilla ,j anidna ~~~n~ihilmflnl» a lJUPlla di liquefazinne. 
ondt• in t ]U {'~ti ca ... i e~lr<'rui i li>rmOIIH>Iri •'lettrici a n·~i~IN1za rne· 
tal!ira, O tjUOili 1\ CO!JIIill lt'flllOt'\('l\tira, (orni~~OIIO tuli3\ÌI h• iudi· 
l'ntiouipiiLnttendibili. 



l/i•Jro~eoo liquff~ttv ~i jtre~t>ulò 1ncur (•,su otto fo~ma .Ji un 
liJnil o> lfliftl~DII:', !JUhl in~nlnru: e non .cOIIIIUilon• t l~ ll eleltricih, 
cvnlrtriar:otntt1 all'o~inione th Ul•llll: 1 '.tullh. tini. mod,,. '" romtlortar,1 
d~tl'ilro~~ no> 0,•1\e cor.liizi~ni ordmarw cr!'tlt•\lliiO ,J_• t.K~ IJ• r an; uire 
una pii! io\ima IDI\•1:.:'1~ .r •l mHalli, P!\ 1111:1. I"A "'illl~ llldiR111.11 dird(l 

c11t m r(urio ot"tls ML•Iitwn~ di a.neuutn .coJulmJ ~t W>IW. 
Cvo gli app.ueahi Jllll~uh t!•i ttuali th~tlono In. ll tJ,IrLI Jn~lituli< 

t!i \Wn•\nl, e.\ ili j>3Tiicolllrtl Coi U\P~d th nJi fU do\n\0 tini dOti(• 
1 •. \j.,0,{1>l ~~i3!t' laboratorio 11i ritwdu•,nd o"•nnnuc,-w nolll.:.t;N'i, 
e 1 intitolato alla tiiNtwria ,Ji Da~·) e tli l•'unulu). il Jl rof. IJM1nr h ~ 
r.;te,.> p l t•riuN lt< ~ue rirl!rrht• n ba~so hunpomturo n lutii ira· 
Jti!(lli t•iil iuJrtrtauli d~lla dJimkn, tlolln flsirn, dt•ll11 tnl'rcnuica dtJ 
r<~rpi tla,tio'i. Piil rt'(t·ntemeuto aurh11 in altri lnhoml t~ ri , tlutali di m!-m 
a!P~uali. altri ;<ieoziati uloro-i l111uno JIOrlntu 11 'lli''gl i ~ lui] i !;t•niah 
roolril•uli imt.ortautf. 

l/aria lhjui•la, rh~ uraut!i i• jl()'~ilti!tJ ,u fahhricaro a JIOCO prl'U.-• 
in tjtuntita f •rnnn·tll~ gran·li. fll~titui~rl• 1111 n•frigorn nl o Jlr1'7.Ìt!,IJ, 

alla kto~ralura tM 'illftle ,j jttt~ ... mo comOil tlliii' Ui t• t'•'l minnriJ lt• Jtru 
t·ri~lt t!elle • lllhu>, ~ ~tu•liare il tomrutrlamr nto della uuJg~ i o r part .. 
d i rt'l.;eoti.llitltili di l~"mpo imptt.•li a•l unn Jlll ltblica etmft•ro>nt 
~ !Hl •li gtAn hto.:.t trop("J ri~lro•lli ttt•r una tratta;.:iom• rompi~!~ 
•l·!l'int,. r<'-..-.1!lli .. :mo ar~oJm~uto. lo Dtl ricortlt•roì npptllll\ di \'Oio n !rum 
puoti (be mi ~li·mo ma;~iOJrm·•ut" importanti, e•l acccnm•rò sollaotv 
alleptin.tipaliaJtl•limioni rh· ilrmo,·(l n:.;t•ntj! ha anl li', c!l n •tul'llto 
ehP(oai·•lliJptottJ··tln•ipiit(t!COII•IeJtf'T l'unt•nirl'. 

JJi,tn!·li ortlitmi .' 11•> alla t>!tuperatnm dt•ll'nria Jiqutofnttn tutti 
t?D!~IatJ. Il a•~wmo. 13 rui tmnpomtum eli solidiflca;.:iouu ;. ttM· 
SIUI\1 jf)'>, [•teU•J,_tja ienatilàtlitl pÌOIUIJo, 1! j!Uit fo.l_; jl' ÌRrSi in forms 
111111·11

''· l/der~ PtiliM, che ~i solid ilica r1 11 7·•. J'-r~J,~oo l a 1a0•. 
thnno no ~biwio lra,113rentf', rlw nll'n'lputto mul si tli !ilingne Ja 
1 1_u~llo •_l~ll'at•tna.l,tl w~tanz·· organitlte, •·onlonP.nli IJURnliHt d'acqua 
nl~ranh, ~. •utn·•M la rigi,lilà di corpi ('ri~lntliui, o si IJossono ron 
lntLI .rwhla frantumar.li!J>Ohf'rizMrl•. 1•: notcw>lo clw i fiori co·! 

~~;~~~~-l~1°:;;~~:no ·~:~~.~~ .i~tlisti_nlnm,''ll~IJ .i l~ro colori naturali, n~o
roulrl) •li moltt Jt3r~~~~~~~h.fio~ arhtlmh dJ jJOft't•lln!ta . .r\ ecatle Jtfr 
zialtatnte t\i ttJio:lntluiJI dJ tah .mmt•rali, t·~w. f!s.~o . JIJ~Itnn~ so~t•o: 

•1~1 (alto Chrt l loro rf'J!•fiJWJ/IÌJ di nfm1.10110 t'dJ 1
, ' Jnltn\(1 1 tal~ kmJoert\urn sono profondnml'nl•• rnodiflcali. {'o·l 

tiL'J,U l.ll~lUIZIUSK J•ELJ.'UtU Zl 

p11r e), l'os~irio, il tiOI(uru f•t l il io•luru di mf·rru rio, non meno ebe il 
bicromato di pota .... a. tli\·1·ntano giRI! i od aranciati: il Ditrnl<l di uranio 
od il tloruro d•JJtvio di Jtlatmo IJÙ anuntmic. tlinontano !Jìanthi. J/ncid•J 
r romit•o, uua soluzioni' diluila di iudilJ JJI•II'alct•ol. una w nreutrab 
di cloruro di ferro, •·ti ultra ~olut.ioni colorai;• premlofliJ tini~· e co
lori rOIIIJ•Itltnnu·nt" rli\w~i da •JUPlli dtt• !JaJIIIO alla temjlf'ratura ordi· 
nana. 

Lo prOJ•rit•là •·laslirhll dei COT]Ji ~otidi !'olliJi,.,.·onu mnrrnti~~ime alte
ra;.:ioni. lrR gomma i!lnslil'a tliH•uta fragile c,ome il n:tro. Il Jtiomho 
:bsunll' tjllll'ii l't•h1slkitii tlt•JI'an;"I'Uin, e puu fl}llt\t> ru un suuno mar
cato IJIIRiulo {) frtllo l illl'll.rl! in fnrma di Jaminu o di r311lJl31la. Il 
tno•lulo tli elastirilà ,. nCtl{l\'Oimeuto arr r•·stiuto in tjUn!'i tu tte il• so· 
stanzt•, " souo nlt~!rn ti in modu ~f' nsihile i cl)(·ffil'if'nti •l i tor~iont•, 

ll o~siOIIl', la dilatazione linPnrP. nvnrltt'! il cariw di rutlu ra . 
J,,, Jlroprietà tnagn ~_ol i dll' •l1• \ f•·rro, rit· ll'nreiniu, tll' l nielwl ~no 

:- tat1• st udiato 111ln lt·mpl'rntu rn dell'a ria litt uHa. e l'intluNJ7& di ridi 
SUece,~i\·j t)i ntlfrcdtlllllH'Iito 0 TÌ!it':tlti&IJ11'lll0 (U u,,;Prl'ala SUJtffi ),. 

.. o~tan?.o lll llfl' ll !:ii rhl! in gHI•·rall', I~'Vf.•i:;• ·no. tra i ~'1.s littnl'fa1ti. hn 
rin1lato unn pernn·at'tilità ma;nl'til'll r•Jn,i•l•·rt·l'ole. Cna lunt;a ~~<ri1· 

,Ji llliSU fd fu f•:<P:;uila 1111! COIIlJ•Orlalllf'tJIO t"'rlllfJ('If:!lltiCO ol!:!i JUPtaiJi 

prinriJ)8\i l! oli rnolt~> lt>ç-lw, !Wil'inli·n·allo di temJ>Pratura roml tf•·~~~ 

frn ljUI'Ila di "loOIIiziuue dt>ll'Rrttua. u ljUella di ebollizione dell'aria 
alla prè-~ÌOII!} almo~fPrica. 

Unn df>lle rieerelw più (••romde •·l im~JUrtanti ,. sl:ata ljUP!Ia ~ulla 
\'llrÌiiZÌOIIO t)dJe rt•ili,;h•JIZI' r!etl rirhf! a ltahsi,~ima ttìlll jll'ra\ Ura. f ri· 
sullati furtmo ,,uiJIJi irati gii1 nPI h!l :!•lni J troft·~ .. nri Ut•"ar •· Fh·min l!'. 
o ~ono degni del piil alt.. ' in lt•rt'-S""· t·:,si dimostrano che la n·~i-tqJza 
elellrirn 1\ t• i nll'lnlli ns..,olutnuwntu puri '"a col tlt.'t' r l•o;,('PfC tlella h·m· 
pernturo eontiuua•ut·nh• dec re~\'On • l n, in mo.lo clw. al tendere >li que~ta 
vor:~o lo 1.•: ro as ... oluto, r , ~l'l tcndP n 7Alro. otl almeno n•l un mlor• ' 
ostreuuunonte tJ icwltt. l/ illi JIOrlan1.a ,Jcl fall ll f> nlll rge di Jt(' r ~i· . St< 
noi fos.~imo in grn•lo 11i mantNwro tiiJ con•lnttoro elettrici), ro~titnito 
tln 1111 metallo )tllro. n lOIIl jll'raturn JII~O dh er..n 11 allo 1.ero assoluto. 
Rl )l8!i~ 11. gg io d'u na tin ta rorrt> nlt• Plcttrira lt1. tli~ -.i t •az ione di enprgia 
Jt8r eiTI.' tlo di .Joult! snrehlll• t·~ t rernanwniP t•, i ~.:ua . . \ l limite nni Jlfl· 
tn•mmo immagi mm.• 1111 condutton• di -.t•zione comunttuo pircola. l m"· 
mfl tlonto una corrente comunttUP inlJ•n!-1, !'I'IU'..a tlar luogo ad alcun 
distwr.Hment(l !lt•n~il• i lt• rli ''n~>r~ia. !.l' nfls lrl' tra~mi- .. ioni l' di'itriiJU· 
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r.i•JDi ,Ji entrgia ~ldtriea si forebOOn> allora nello condi?.ioui ideali di 
no r~nJil!l-'nlo rgoale ull'unitl. Ora non. ò certamente da pen!llre 
alla P'-'"'ibilitl di manten~rt tutto un reticolato od uu a lungt huea 
di Nn1tu\I•Jri al limite lt•!lrioo piil ba~o dello .lo~nJIOrn~u r~ c h t~. noi 
~,ia~M i!l'.tr~. Nulla togli~ pe~ _rhe a ljUBI lmu~~ ~~-~ ' Cl p~s~~•.rno 
in amnire in quskhe molo amrma~t.', ~la fanta~1a \n·ace d1 hhhu 
Thom_,n non s'~ agum~nta la Jarauh all'i JIOtt\si, chr· 111 un t••tn]'O 

0,10 !"l'm lo un:t 1"1!111 di eanalin.nioni ololtrkho si poltlsl!e reall u.llrf, 
eoi J•ri llliJ.ali t••n•lotiori rall"rto.illati ~ta l'irc:olnzioni ~li aria lhjtu•falta 
111 una to! ID("'rt.tnro~ eh~di1la •!a llo r.ero "''"iuluto solam11 nte la ljuarta 
put~ ~tell3 t ~ 'llper&lura nr.linaria. S~> In resi~luuzu \'arinuo con appros· 
lilhUione J•rUP'Jilivnalru•'nle alle l•·rn twrat ure a~solute dt•i cond uttori, 
uua enon1~ quantili di energia elettrica potrebbe Hmiro cosl OI'Ono
miauta. ~: (10, ( ~ 1 perf••zionarsi dei rn o1.1.i di fniJbricar.ioue, q111'Sia 
en~r!Ji a •litenta'..a •··ul,..rant<~ all11 t ~rotlu r.iouf' del ti ,tnido rorri!!e· 
rant~. la s-rni1le prnJ~•~ta amerieana ~l'~..;erebbo forse di sembrar 112.· 
rtllu~·ale. ' 

Nel traltam~olu chi111ico •Ielle suslanzo l'ariu liiJUÌtht lm tl·SO e 
P"Jiri re ~·l"l"l' i t•iù Ygoalati 'mi~.i. IJenar o \l oi.,..;an nel ISIJ7 riu· 
5t'ir11Mm·•lianl""'"'~ alla li,tnefar.iuno del fluoro, ed a mQstraro eh 
qut1to. alla lewl'eraturt tli ~liolli1.iono sottu la JITtklsiouo ntmosr1•rica, 
la quale non d1f~ristt1 molto •la quella ,Joll'aria. resta rhimicamrnte 
iatrte di front~ al silitiu, al boro. al carbone, al l:iOiru, al fosforo PII 
al ferro: ~.,,tanze tulte che ''~D attll.ct·a 1ioltmtornoul1' ulln tempera· 
tura onlimia. Cun un t•rOt:e-.-:o 1li wnden!<Azione JHH1.iale entro 110 
t..~no rtfri.(mut~ eli aria liquida, hollento sotll1 piccola pros•iCine. 
l.leur dilll·Jilrtl la S~.~lubllill\ dell'il lrogeml L:"/\soso no\l'arin liftuefntla, 
nella !'fOJ~'rzioo~ di uno J>f'T mille ei rcn dpl volume originario, 11 collo 
'~--~ •t'J'4rerrhto >~'J'ITil in quantità eonsidArO\"Oli l'rlio ~ l a! gato; che 
Ullu_rl.ano le u~ue •l~lla King's \\'eli a Bath in tughilterrn; que~to 
tooh~ne qu~l gh r1ro 11e lla prot~tt.ione di un tuillesi rno circa 1lel 
suo tulumt~. 

\lolte.~tiMftliqDi 1 1t, ml!diante SQ\idifirazione parziale o pa niale 
di:~~,~:1 ~~:~·. Jll.l"'"mo r••<.~>re puriHratP. _So no necP&mric JIOT questo, ~ 
:Qti 

111 
huam c~n g r~n,le ~anlaJlglo, bass11 tompor/\ture, ch(l rot 

~ ll•h refng~l'lt.IOne ~~ uUt~ngono son?.n difficoltà. Po~M~no. 
~~iftl.,r::re~1t1 ru:r•h in _11\lt~lodo _cloroformio, nlcool, etero puris· 

Pf g am.nto o trhlalll7zaztone. Alcuuc sostanze rare l~"· 
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so11u separan.i dai liqnitli o b'll.S, entro i fJUali si tromno in minime 
proJIItn:ioni conh•nut.e. !Ji molte altre sustanzt~ puù f:~o,t>rè controllata 
la JIUrPna datennino.ndono esattamnnte la lt\liiJIPrntura tritica, la IJU&Ie 
Jll'r tractie e~iguo di corJli suoi e!>sen• modifienla eon'iidf're\·olmf'nto, 
como Ila o~~Pnnto Pictet. 

l'rocl:'~"ii t!Jimki •li os~idazione i'"'sono 8J1f18Tt•cthia~i in modo da 
la~ciarli an·enin• r1111 P:o;lrPma ra JJidità nll"istant(• de·i1lerato. &P lr• u· 

stnnz1· nuuhu11lihi li sono uu.•.'\So in Jire~~uza rli una 'tunulita coli\ e· 
nirntc di o~~igenu liqurfalto, anel1e ttuando sia a qur .. tu mr,.colata una 
qu:111tità tli so~tauza iuerlt•, come l'azoto dell'aria. }''orman,Jo uun me
sr.<.>l;lll1.>t di co!JHJ6 ordinario e finn pohert! di carhonr, e n•rsnt1do'i 
SOJ•rR 11rin liqnrfatla, arricchita •li o'~i~PilO mPdianto J1rolU11gata rnn
senn1.ion•·. In stJSian1.a puO dar luogo ad una 1·iolenta romJ,u,tiuur 
sO llll JIUlliO qnnlnuque di es-..'1 Ò JIOrt:tiiJ atl'igni1.ÌIIIII'. J.:n ruscf'JIO 
di lt•gno, un carbone di lampada ad arco. 1111 filo •ottilr di artiaio. 
pos~on•J abbruciarsi ton l"i\·is~ima lurt'. imu1ergl'ndoli r·on un J•nnto 
incnndPsCNllfl n('ll'aria liquida. che asi CIUIIiNH', rwr P'i., in un J107.t.dto 
Jlraticato in un hlocco ,jj ghiaccio. o magari t•otro In C1\l'ità di uu 
bl()(co ~ti alr0<1l solidifi1·ato rhe cun~Prra la lf'ln~>~'ratura di 130' sotto 
lo zero. 

P11r rptesln sua attitudine speciale l'aria li'tuidn ~t'une aJlJJlirala 
giil in rerta misura nella preparaziont• di '"-J•It.hiri. la cui enPrgia 
non s •mbra esser" inroriore a ~1uolla della urdinaria •lioamite. X ella 
galleria ehe si sta trafomndo attra 1w~o al Sempionf"', dnlla Jl&rte •li 
Uri J;a . il prof, I~iude 11.\'6\"/\ instaltnlo clue umrrhioe tifi! !\UO si~tt·ma, 
per studiare ')Ili posto l'RJlplicazione in m-,tn 'rala df'IJ'aria liqm·fntta 
alla fn bbricaziiJnO di cartucce CSJIIO•Iouti. Que~t" \"Ouirano conf(';donate 
ori ginnrin m('nto con un impasto di !!abbia siticea e pl'trolio. cout••nen· 
liole in sJl mplici nslncci Iii ca rta trarorat.'l. Più tarlii \enne s~tituita 
alla sabl1ia la fa ri na ~ti grano. Al momento tli adoperarle si imnlerge
,·nu•' 110r alcuni mi nuti le l'(l rlucco uell'a ria lirtuefattn,o ratJidaml'nlc 
si collocavano in JM>Shl, per C:iserri mPdiante uun miccia od una !-cin· 
lilla elettrica ncce!lo. J~ 'f>SJllosioue Pta capace rli prod urre effetti cou
sidonwoli , quando an•enha iuuue,Jintamente dopo la sntura~ iouo col
l'o §~ i gonu liqu Pfatto. AJIJI ~t\1\ perO nlr uni istanti erano tra<;rorsi tln llu 
preparnzione, nell'ambien te molto rnhln della roccia la ma"'ima parlo 
tloll'nria liquida si fRJ JOrizzn\'D, o In cartuccia perdo1·a qua"i compie· 
tnmeuteln sun tJo!lmzo.. Oli ~perimenti di l.indo furono JMlrciò in-
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NU·~n t~ tlllu l'urgt•n,.'l dei Jnori t!lruna •li.ln~i~M nell" 
tmotli, 

0
,;;Jla ll~ria. ~ però 11t·-i•lm.hilc ch!l Jlro~e !»tnuh 1011g~no 

annllll tro-,· ~V altr!Jt~. atte~ l'itnJIUttnnza rito ti nuon, l·~plo~lfO 
r.t~al~~ ~ltf'l!~ n•JR l!ntu Jlt'f la ~1111 t•flkn~i~, IJU.attlo. pnr In. IIIIUClT 
\~:ziunt~ ,13 ~·".! om .. ionatn di p~ ~1 o.·~n ne\J .an~hwt~ll:l rt slr~llo 
~elld ntinim, ,Jonl una riDitOI'_ntiono l~trntcn tl;•ll nnR no .. CII su~lla
m~ol4 tantv ,Jiflleil~- ~~\lP minure 1li rarl,.•nt't a l _Nt~lmrg , ~~~ Ua1!era, 
\'.ria ti•tuiJ~ tenu•• a •Jll~~ tu iu!l!nto utiliuaiR t:eth p••r l llrtt tlll' .. l ron 

511 ~~i:;~. it ,1nalot a , 11 ! IO\t3 In Jlll r.talu nt>lltl .ris••lt.tziunn •lt•l pro· 
bll'm3 Jt~Ua li·tn~fui<Jn•· •l••i ga; 11110 •lm conl~tlmlt ~torh.'. uu~nto u J•T&· 
liu MU.~ J•iil J•ro!liO·i. ha lun:,"'llt• ula ~tu•lmi•J l n.JI!Jh ~ a..:_wne •Ielle 
bJ,,,, tl'mp,.raltltl' nPI tratl:~awnto rlt ah·um• mnlattw. 1-.. ~h C••slru"S$ 

1oerci• •to~llo rh· f'.:li rhil'll•l un l.:a.;un n. fr•••ltlu; un:1 ptr•:ol~ (':.une~ 
1 1f• >J11•ta l'mi<•, !•r<ol••lll all't'~t~rn•, •·lall'mt~ruo •In matenuh rut\l(•r_th 
Jot't 1.ret~nir$ il roullltu olireti•J col roqw .uuuuw. ollru. tlte l1• •I.IS· 
Jti'~: O bl Ji ca]\lfl!. e".h 11111 (.lrl:•tl17.iotlt! ~l'frl:{•'rll t~!;• d t ll l'iolo ~nrhoutt~ 
e di "d /o ,,J!r,,rt ·•l IUtUt+fath, t1Upotallll sulto l'l l'l~oJn jtrt · ~~llllll' , I'J;h 
riu-.:: a realiu.11~ rwl ri•tretto ll.lrll!it>ntl' 111111 IPIIIpl'raturn •li l Htl. 
II(•Ui··n~ a1~11 l"'~t'J ~·Jt•ra una M><lia. INtC!Hio la t••st:1 {'sh•rna. e 
prul~!l~~n·l.) \a l'Irte 'lll~<'rinre dt-1 •·Nj tO con una copurta di lona. 
1,'~11'·11·• ·l~lla iaunel'li•,ue, la cui .turata IIQU JIOI611\ h "''' rO ~·nt.a t"' · 
rirlllo H.lg~ala, fnllflu ruutalll, Pl'r la lcn.lenln •l••l 1:orpo a tunnle· 
um la ~u·t \P UJ"'ratura ll'.lttnlll', la circolazimw •lrl sangtw p,] il 
pr«l'l!.W •l~lla ,ua •'-·i-lui •Il~ !»Ì fllCtJI'a cmt mo\tQ magr;inrc inlf'n~itll. 
ll.l]"' una eur• .. j•tematira •li ~imi li inunr>rsioni. Jtrolun~::ntc cln "i a• l 
ll mirtuli n i~i·h r~LioraiQe ID1WltiP\I~!It. Pir l••t ·lio·hiara Ili amo 
el(li 'll~·'IJ ri ..,.tJiitll uu un tt!(J.;io uoto1·ote uclla sua salute. In •tnale 
So1ITrin b aani to·r •li,tnrl•i •li ,\l)[naeo di tamtleJ'I' di!iJH'j)lico .• \Ila 
l-:~]•)iJll<lh4! tli Ili n ~lnl, U~] b!l;l, t•!(IÌ ]tfCst~tlltl•hlf' simili IIJI]Hlr,•t'Chi, 
n~i 1jUIJi Il lo_ nr~·ralura t'ta l"J]ilaml!rtlo• mantenuta a circa \)()•. 
llue_•lottorirht-ro l'inrari(Ot!i ~lthliare sopm jtersono di cnmltl'ree 
t ·~htu11 •JJ•' •lmtSI l'axi~n~ ,J~i nuO\·i ha~Sni di aria fredda, o pn.•,rn· 
larorw lk'] 1"9i la loro atri~> •li o~"·rntzioni all' .\c1·adentia •li "l'diriua 
di I'Mil!i. Il prtf. l'irte! rt•! ha ria'>~unlo fl di~cus~ i i risultati nella 
sua bella Dlo)!l<llff'lfia sulla rn~ot;.rapia, puhhlirnta dun an ni or sunil. 

Il •l·•llvr Htb:lr.t ha utiliu.at•• aci•l•> carho11ieo soli•lifìl'3to, JIUf(J O 
11:~'-Mlato coo tl(!rurlJ •li etile, ~ ~·r ra1•i•l(l n11plit•nziotti frh:oll•rnt•khl' 

Jocnl iunh-. Jl ,lattor l'lnrli, •li NuDm ' ork. si bt•rrfl di simili tlJtplira· 
r- ioni oli aria li•ruidn rt>;olnnnenll• 1wlln curw di malattie della I*"" e 
.lei lh~uti :-iii)Jerlicinli. (}ue~ti per•luno, 1lof1u un trullarn•·nto a•latto, 
COillJtlet:unentll la loro l'ilalilil. •• J•O~'>onll col tf>lliJ•O sel'aran.i di Jlt!r 
~h olai ll'~.;uti ~ullostnnti, ~opra i fjuali ~i t' \'f'llliiO furmaw.lo lUI 
nuo1·o lltmtJ• di Ju•ll••. 1/nwtira..:irmll nnn •lel'(l t•N•re JHltnralUJeute 
fattn dn mano in~~r,..rtn, J•l!l ri~ciJiO di COIIIJ•runwtl•·re urgaui 1ilali o 
di iutncuro• i l!·:.~uti ol••llo u~ .. a. 

11' . \ r~ouml a Parigi lm !>J•eriml•Utnlo l'ari11 li•Jnida. r• l'•·ffl'ltoMJ!Ie 
has~ i~sime t••IIIJ"'rnturf', .. ulla P~i!»I4JII7.., •h·i ltarilli sperinli. Jl dotlur 
C\ ark riti1·rw rho es~a .. in surtìcicrttlla•li~tru;:g••re tutta la l'ita drdi 
orgnni .. uti IJalh•riulo~:_iri. 

In o:{nuuo •li IJlll'!ili ('atlljli, poro •··plurali linom,l'im]•iP).:'o •h•ll'aria 
li•tuefalla o di altri a~enli, 11\'PIIti fin•ora nualo~bP J>mprit·ta l' li'IUJ~t'· 
ratu n•. poti':\ riustirt• fcwmlo •li risultati J•T•·ZiQ->i, du· J·t·r (ora J1o1U ,. 
nonuw•uo l"' .. ~ihile JIWI'f•drrc. 

In .\m••rica l'aria liiJUida l-Ì utilizzJ a!'ià inJ•TOJII•rzi.,ui NJJ,~idrrPI-oli 
a sostituire r,.frigf'ranli •li nltra natura. IJURU•Io il ""'·"'·:.ntimt-nto •li 
tiJ llljll'rHturo JIÌit ha~ .. ••• o l'cconoruia di'Ilo ~Jill7.io. ha roartirolarH im
portanza; co"l c~~a sn·lilui .. r~ rtm 1nntn!!:'giu il ultiarrio rr~>i earri ola 
trasporto 1li frnlta, ,·:mti. l'tr. "a J'npJ_;Iica:don;J tli ;ran lungn J•iil 
imJ)Q rtant•~ i• t·••rnlln tJt>lla irutu~trin t.h•IJ,. tnardJine motrin. 

Nou ,·, pussil,il .. imuwl.!'imlrt• fin d'orn tnlln Il' fonn•• di rnrc-e:~~ti.,rni 
motori , lll'i 'fUll! i ilnun1o fl!::'•'nle potrà , ... ~l'n• impi•·~ato m·ll'ant•uin•: 
come r• •fri ~ernntr . la r.ui 141111Jt"ralurn i• senza ···mfronto !JÌU t.a .... a oli 
lutti:! 'lll"lle ~ in qui r!.'al izzate .·ou nu•zzi iu•lustriali; curno c~omlm· 
rcntl', rlt'! quali' si cmuii!Usa in 1111 ,·ulurne flirtoli .. ~iruo una quantità 
grnndo 1li rlssigt:no, in huona pnrto ~J•ogliRtO •l CIII:' "ll~tanzt• irwrli d1c 
ne dintinui~rono l'••flh'ntia nell'aria atmo~fi·rira: couw ""lll Jtlic•• li•Juid". 
CIIJ>llCO Iii I' B (IIl tÌ ~zllr.;j a !)a,~j,.,._jma l•'IIIJWTD!Ura. SOtlrll!•rJo]n UtiJIIleUtl• 
la IJUR!tlilà Jte•·•· .... nria •li calore ai •·urpi c~ t ~·rni. non 1•iù loi)'()gm•~i 11i 
arlificial" ri~ca ldnmrnto, ma riel'rt'nti dirf'lttlllf'lll•• la loro l'llcr:;ia l•·r· 
rnirn dnll'atnwsfora o dal jj:Q]f' cl!•' uo i• la J•ri tua 'urgenti'. 

Nella lr rntodi namicll o.;j •limoslra rhr il mn.., .. imo r•·n,Jitttl•oto t~>~Jriro 
•li 111111 macrltinn. trnsformant r .:alorc in Ja,·oru. i• tanto più 1·1~1111•' 
quanto pii! gronde ò l'inl ermllo frn le tcmJ•t· ratu r,-. u .. "(()uto e~trNM 
che nel eielo ~ i realiu.a uo : e l. n parità •.li tl iR'Pronza tli tl'mpcrature. 
quanto meno lontana ~ la tornpt raturn mi tto1rc dnll o zero nssolu tn. 
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:!"ì 
\ bl!l.\'lln•l"·i il limi!" inf~riore delli1 temperut t~ ro, il eot~lll.cienli, oro· 
~OPII "(l ,j tini, t ~ II••Ì ~ .... jml,) lll gratiiJ 1h far (UU1.1011Bf6 Ull~ 
m't( bina •· l ari~ ,~(vll•IO 1111 eirlo pt•r.(ellv fra IR temy11mlt~m 11 eu1 
e··• OOlle ~Ilo la prt••ionl:l atmo~ft•nea: o '.t • w~ I R dot . coq11 f·~tor_u l , 
co unquot pol(o .wr~r~ul~ ,Jallo t~ro ord_war_LO, ti r~n~lunNtto teoneo 
n::ICiuogert~be ;o•.,. u. nlrt> nl'lll' orohnarlt' motru.•t a IRJIItre "'~ 

alltt'J.><i'""'HI1•Iu211' (j< 
XatnraluJ~ntll l'aria li•tlli•h 1IJYri ~Onl)'rtl t•n+'Tt' . prodotta li!JCiltloudo 

una quantita Jt tn~rgi,, e Jut'diank uw·cat\1'11111 t'OIIlRilllall da altri 

111,1Mi, ehP ananuo un tt>u·lluwnl•• lirml,tltJ. Il probh•mu porù 1Mia 
tra..furnaxi .. ne •1~11• t'll"r~ia J~.llrl a1·~r~ dali•• Ull tJn• npJIIknzioni di 
qut.t-1 •.:•·Utl' 1111 ~l'ln·le nnta~J;iO, •tuaudo il pr••z.z~ rlr•lla . ~~~~ fab: 
hri~;!lilll" ~i -.3r~ tJU(tni~u t••!tli!ll l~' nbba~salo. SNU JIIII\I'nurlosL L SLiiÌt!Ull 

8 rt>alilun·l·"i uual'ifllargs. ulilitJJI?.ion(' dt•lh• ron.u m1hm li, il rui 
ulore inlnO•t'(il n• o" altrirn!!nli fl~-~th l'ht1 •lnll'npern tl r• ll'uomo. In 
11011i (1"1, alle riMch~ t•.<l.l.i~nti rl ~g li s turlin~i llf'i ltthumi.IJr i, non 
mMotb11alle ar.tue imtrrt••e •lt•i tl'rnici noll'induslrin. i• offerta nel 
nuori~·irllo UIDJ"I una rn•·•~ abbo~r~lanta di frutti , i •tuBi i !ltlrllLUH) 

non ll·n•J•fl'JÌo•i t•~r !.1 ~i~nta che \'antagr;iosi 1wr l'umBnilll. i)i 

ttn~,ta e •li •tu~lla amHM altarn~nto hone meritato i gnuorosi rho 
IJU~tt~ rirerrh~ h1on•1 initiltl•'. l' •Juf'lli ehfl alla CIJntiuunziono luro 
harrnoconM·sur(•D m+ui a·l··~uatie munilicf'uti. 

\gli urri e·l•~li altri JIOrti~LM rtm riconosr·onzn il uo;tro plauso 

l t. lmliiUIU\1, 

lu\ 'l ' I!A H.\IIHS I Olil~ DJ•: J,Ju\ FOHY.,\ )JQ'I'Jl l(' J•: 

t\ g 1•undl di~Wnze 

l Jlri mi meecnnismi motori ehe l'uomo ide<. l"'r renire in aiuto alle 
pro]Jrio fon~o furono, sen?.n nleun dubbio, i mot<1ri idraulici. Nulla •li 
piÌI naturale rho il 110nsare di utilizt..are la fon.a di una cascata, fa· 
(endole col l' ire lo palette di una ruota; ed apJiunto ]t> nwlt u JHI· 

lette ehe, nella loro forma rurlimentale. sono !:ilate unu dei sollaui 
dolln uostrn infanzia, rap presentano l' infanzia della UJf'reaniea dei 
motori . 

Anche la fo r1.n •lei \'enti, meno costnnto e m~>no gon·rnahile, ma 
nnehe moniJ loca lizza hl, suggerl nll ' uomo i mnlmi a •·trito t:he, per 
ordine cronologico. •lo1·ettero ,·enirc subito dopo i motori idraulici. E 
per molli secoli •1ueste due l'norgie delln. natura: l'acqun. e l'aria in 
11\0Yimento, costituironiJ i soli meui motori innn imnti dt·stiun ti ad 
azionare Il' macch ine dall' uomo inl'en tate JICr emaueipar~i dal luoro 
LILIID\11\Jf' . 

Bisogno ri ~n li ro lino al secolo :nu per tro\·n.re, nei tentathi del· 
l'infelice Papin. il g(lrme •I ella macdli na motrice che don~ 1 a rh·olu
r. ion are il mondo: In maaltim1 fl l'fi i 'IQ''f", 

lla •tne:otln rnnrchirm mern l"iglio:-a la 1prale. giunta og~:~"idl ad un 
alto grado di perfezione. hn n·n lizzniiJ i liCnetitii inealtiJ)al,iJi ehe il 
Papiu n1·01'a in tuito don•r.; i ric:n·are utili7.zando 111 forza e .. pau,.iri'L 
ciel \'apnr d'acqua. l' ratalrnent{l d~s l i nata a seornrarire. Già tin dal 
18fl3 Will inm Armstrong, Jln•sidento dt•I I'A sfloc inzione Brilnnnien Jlf'r 
l'incremento dellt! SeienU'!. 8\6\ 8 annunriato almoudo in dustria le eire 
• fra un s••colo i harini earhonifori in,~.: l ~i sarehhrro e:-aurili •. Uu .. 
anni dOJI!I Hodorick .\l urehison eonfen;mm il non lieto pronostico. E1l 
amrnettonrlu anche chu i deJmsiti c.arhuuiferi scoperti in quest i ultimi 
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anni n~Jl'.\twira del Xur1J. uel flitJ•JtOUfl e•l alt~on1 fu~ .. •·ro _J•ilt c~tbi 
e ·ili numtr\l•i eh•• r .. atr~~eute uol ~iauo, .'' gmoeofu~z.t_ nrono~et•re 
cb~ ·lona gioo~· re, tanli u 1\hltt, IJIH'I gturnu. 111 eu t ~ r lt1>1~rannu 
hi.Uriti j J!,!UÌ!Il~tlti 11i urlklll fo~·ile, l .tjUBh ~l 1! ~~,011!1 •:un:.t•lflrare 
Nllltl la U•·& ,Ji ri~J•Inuiu dPI ralore tlt•t Hl<'t•h J'lll n•uwll. 

E·l aii<Jn, wt~n,Jo 1 m3near•• IJllf'~ta aulica ~or~;••ult• ~ li ralore, 
0.,11 1Ji JuoN, eh~ i• l'anium tlt>lln mauhiuu u HIJtoru •· tb tutto te 
uw!Ttl mJUid termiche, ~i Jo1m ul!r~>~snrinnh.mte nturn~tn• ul culore 
11110,Jtloci Nntinuaw~nte dal wle ,. dalla Nutura impic ~:: ahJ n•l inual· 
t.m ~ulle teUe di'i monti l'atqua dt•lm;mt; in altri turruiui, si dout 
mme tli utilizura u~l mi~lior 1111 ~1o l'erwrgin pownno dt•i corsi 
d'acquauturtli. 

t:'-"'1 l'mruire" •Mie r~lrid irlrauliche, In l'UÌ f•Jrl.<l animatrire 
uvn verrà UJ~no ~e non NIIIJ st·um parirD dulia ,·ila sutln faccia del 
!!'lobo. Il rh~ d d$ ra~iuu•• dt>i gnurd i JITOgrt•~si com]•iuti~i in lJUilSii 

ullirai anui u~lla tvstruLione dei moturi idraulici; lo turl1iuo nmeri 
nneinforminu. 

\la fin tani•J eh~ la fut/..1 uMrico sl'i hl]lp:tln dn un !-.: rltu d'aCIJUt 
lruu•i l«alizut& in J•fv)~imiti del sallo slb~O, cim) nf! IIB macchina 
ritdlriee e nr•ll•! or•liuarie lragmi~~ioni d'offieinn l'ILe 1111 dipendono, i 
Ul1lori ldrulid, authe co.~i loro alli reudimeuti, souo lren !ungi dal 
1·r~ulare i nnlag~i dr8 ~i rilrR!fg"IJno •lal11• wacdriu•• u mpore, ali· 
mnlate•lalmbon fos•iiP. Questo, facilo n trnSJiortnn~i. può aversi 
in •Jllllunrtn~ luogo. e pmi~ l' iudu~trinlo può pinnturoJ In suu ofn· 
l'iu OHI l!t";;li 1 I•J gui·lar1o i suoi inh!TC~~i. l' t•r contro, n Jloler direi· 
l~iltl'n~ u~ufruire di'Il~ f•1rza di gml'ita d11ll'a~ 1111 a, con\h•ntl costrum 
l opificiO 11 •lon• p,~ si preripitn in cascntn. o non sumpro pre~so lt 

I.•JD la •l_el fium~ o dPI !Jrttnle ha \'Vi luogo o\·o riese a ag&\'olo l'im· 
J•llolo d1 uoo •laLiliru~nt .. in•lu~triaiP. 

l.a ~,w.,, •IP.ll~ MtruT.ioni, r···n maggioro dnllo arridr!nlalitll d&! 
lmPoo. •l tm~JWJrltJ ,J~i ru~IPriali, la di.~tnuln dolla rnanifntlura dai 
pnn•ll-'olli untri di ron'llln'J, "OM nllreUanli ~O•!rtirionti che eontri· 
hui"(<m<J_a K~ruareilulrre in•lu,\riniB di unn ragione monluo:-n, J.,;t 

!J
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"_1t" n~{~ •lr Pnergi~ ~1!•1 rurm1 •ti impotuo~i ror~i d'ariJUB. Solo 

~~~~~;~~~(Ili ~~ riu~drl 1 t~ l":rtare .'JIIf·~t~ enrrgin a grnudi di· 
J•nlii•J •li 

1 
i~rdrt~ ~ sJ~~o'!e •·u~e-~nP, 111 Jltllnl Jl en~artt n lrnr buon 

tl'l.,JJOtiJ ,,!:~~ '~~·~r,, l~;·r eo~l 1l1ro lntNito, E ,111osto probii'U.IB del 
·~Il a dr,tanu, n•m anrorn ,•omplotamonte molto, 

1\1 .\•!111 SJO)if. llf.I.U IUIIll ltiOfiiiCt \ 1111\);ltl lthT.l~lf. 3 1 

ha nu'iniJwrl:utt.a t:_atti lalo Jlll r il 110~ tro PafhP, rosi JIOHlrtJ ,jj car1Jor1e 
r cu~l rit'f'<' th salii •l'acfJUn. 

~011 san\ lJ•:ro'Ì•J 11rii'O t i' i Jtter~!-oç f'OIJOSf'l' tll fjtltiOIO IJnorn ~i tftilo 
Jlllr ln ri,olut.iow•dt•lso•lu('l•nle JJrohlcma. 

Il. 

l si:,t••mi •li lra~uli"'ione dr•II'I·Utlfi:Ìa a dish.rwt altualnu:ute in uso 
:oOIIO I SI'.;IIo•OJi: 

l"'l' rasmissioui lclo,Jimuuiche: 
2· ' l 'm~mis~inn i Jter mru,o d••! l'aria COIIIJ•rt·ssa: 
;J· ra rt'(atta: 
4" d1· l 1·ap•Jre: 
:j •lt•l/'artttla !-.<Jito J!re-~ion•~; 
6" dall'l•ll'llril'ità. 

~on ci oecuJJoromo, in IJIIllSII.l nrt icolo, dello trnsmis.~ioni elettriche. 
dw pu ra hanno acquistato in fJIII!sli ultimi tempi una iiiiJIIJrlamm 
stmonl innria. lasl·iarl!lone lo. tratlalione ad altri •li noi J•iU tOIIIJit.'lenti. 

~; porteremo In nost ra nttcnt.iono iu special modo !>ui 1lue primi 
sistcuni di trnsrn i~~ i ou e, rhr !<Ono IJUI.'Il i lill"t(•llihili di urr mag~ior 
numero tli npplitalioni, ri -M~n'andoci di dire in fine IJUakhll paroli 
sugli altri tre sisl••mi il i lrn~omissione ,J .. ll'l'nl'rgia. 

l. 'l'rn>tmlsi lonl tolotllunmlchc. - Nrllc lra.~mi"'-.:irmi trl()f/itla· 
mirJ,,. il t rasporto ilrlla fort.a motriro .. i fa ]Wr lll•·zw di funi mel:ll
liche atvolgentisi su pul t•ggic ll i grn n•lt• tliamr>lro ed animate da una 
rorlt• 1·olod t!l. 

fii di~tiugu fl ll O le l ra$111 i.~- io11i !(r1JJ111iri in cui non ~i ha thf' una 
sola fune sen1.a fine, an·olta su llru.' pu leggir. la motrice c la con· 
dotta, situato alle duo estn>mit!l della trasmis~iuuo, o lo fraMni.,'ìion i 
l'ompo.~tr. o comhimtlr, nell•• qunli il moto pa~.;a ttnlla Jmlr!I!Jia mo· 
IJ·iu Winl'ipr1lr, cal!ltlnla sull 'aiiJero dt•l motor•• di c::ui si \·u·•l tras
mct!JJrc n distan t.a il ]n,·ort) ~ \·i h1Jlpato. alla Jlll/.''ll!ÙI rmuiflfln pritl· 

cipulr , montata sull'albero prinl'ipnlo •lt!ll'ofllcirm du• den1 uti ti1.1.a re 
I'Nrrr;in tmspttrlatn. coll'irrlf!rmr n ·t di n li re I•UI••!H!Ì" rhr sono lll<l."s6 
n IIIOitiCi at] 1111 ICilljl'.l, J'oi rhè ]a dis i:I.U7.3 fra chtl' pU ]l't:l:'it~ JIOtla nti 
unn funtl non può Jrmtirnment c oltr,> pas~aro i ];,o metri. ogni IJUil i
\'Oiia In •listanln n cui si n1ol trasj10rtaro In for1.a m•llrk~ su~rn 
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detto limil~ rt>nwrl fnnioumre la tras 111 i~sione in 101 fJIJ IIU•nit~tt 
nurrwro•li lrallr o .<nùmi, Hil(erl•lo dello sltuitmi iiiii'IIIU'tlir, 1 •. ,. 
buti d~IJ• Vlfl!'liri Jlll/111!/if ,fj ~~~l'lfltll dnlln flllll', O, mflgJ io, ili'Jit 
plllf'I•Jif •li n(tJnthi, a ,Jowia gt~la; 1111.1 di 'ltlCsl• ' golt• r ir~<T'.]a 
fun~ ~h·• Ji~n~ ,Jall:i \ltll.ionn Jllf~(ldPot~, u sulln j.{tlll\ t'O!Jtigua •i IT· 
JOI~d la f•w~ rh~ fa alla Rtuion1• M'gUttn h•. Si cornpn•nclo ron1~. 
ru~rc•• un'll•ltll' <hipo•izionA 1IPIIe puleg~ill •li rien1ubio, • I U!I~Ie 1~1i· 
!-~DJ rru~ttm •MI11 ri•nl//r, o rnmbianwnli di •hreziunfl, ntlll'an•la· 
ment•J ~~n~r11~ dPlb lrl~mi-.ione, •tuand•J por speciali eowliziobi 
quesll n<m J.""~ llllre un unuinto rottilinco, il cht• ì• !il'mpre ·pr&
feribile. J,e !luicmi intermedi~ JIO~OIIO IJOÌ ll ll l'hO Stlri"ÌfO l\ fn ro deJ!t 
ditiiQIIIIÌ<IIIi 1/i {OfltJ, 

1/i•l/'a di lfl.~m~u .. re 1 •h,tauu. il lav(Jro mo·linnto funi rufl\nllir!!f 
è re!alinm•nt~ r~Prtle, e si tlon• al genio d11l Cl•l••brll ingl'.I;IIPrf 
aJ..,uian•t f~r11inan•lo llirn (IS~Il). In unn lmnu ,\loruorin, ]tU~blitata 
tifi /Ji:imto1rÙ1 ,J~I /,aboult)fl, Pgli .;te~so l'i rnggttng-Jin !iUJI' origin~ 
MIJa ~111 IILHD7.t~n~. 

Uo antit<t lo·ale, .,,,i \l.,to. •IPllostaiJilimcnto dci signori lhiU"· 
maon, aJ.,,.;rlharh, t•th"oiJ C<llm.tr, si prcsla1·a. ottiuuunonto :ul c~~~rt! 
tra~furn1al•t in opifi~io •li l~<~iturn mPcranico.; mn la rurzn motrice 
di,poJnibile tiQUia e;·ere cercata nd S5 metri di tlista.uzn. Oli i n~e· 
gn .. ri_de_Jlo ~tabllimenlo, con.igliati dall'abiludinr, JIWIHJIUlr·nuo ,;r1a 
lt3itiii•;IIID~ i"'t lunghi alhtori, o chiusi in un rnn:rlo sottorraueo. " 

114J11Miati d~ t1llonne. per du litt~•ro p.\s.~nggio n i I'Cicoli . .\In oltrt'l'hè 
la Spt><a •l'rmpiAnlo •li una IAI~ tra~missiono snraiJbo risultntn n~·ai 
rd~~aotl>, ~~ rlor~l"l r•m~re S\lpm una jwrdlln, 110r nitrito noi "'-lfl· 
j)OtiJ. di .•tm~no ·) c.naiiJ, ·l~i •lu·lid dislJOUibili. Un rratcllo tloll' ll irn 

~~r~~~ 11
1

1:·11)1:~:;,,:~~u·orolinari~ tra.~missiouR con ringolo a ltiudeliOJ. 
. . . · m rOJn•l•l~raZIIlRO della gm111lo distnlli'.n, alla 

cin~hr~ dt ru Ilo un na.stro Ili rmu o di acciaio 
n~nrh~ l primi .• l l . 

tntla,ia, ~ire •rn~ b ~~~~~ 1 1 ~ 11a 1~ u 1'' '1JIOSta avesse destato lo r i~. 
ed e<..a .... m •Mrn · rMiitLaztone polt·r·a fRn~i !lenza gmndo SJ)('..a. 
r,..1.,0, 11u.' 1 nvtHolmfln!fll• ~urstionc, !li r i S~•IHltiO tli lenbre 

l •i~n<Hi l'~n~rot •1'\ l" 
acti3iu 1Ji 1 mn1. ,11 8 ... : 

11 ' lrl~~urt SOiu~iuist rn rouo •lollo lnmine d~ 
•li lungh~tu, 1,. qual/ ba ~r~. _l;o. mm. dJ larghrun o ·IO a W m_dn 1 
•liti 1 ... , rompotrP. .1 . '

1
1) ~un t re I'.IIJlo li'IJt t rou dei chiod i r•ha· 

1 rtn~·· 0 •h cirra l ili rn f.'tri di s,·il nJIJIO. JJ ue J•U· 

l••fCjotÌC tli ll'gnu, di duA metri •li •liametro, n gola Jliattn, rieo1·cttoro 
•Ju •·~tll riug11lo di nuom gorlr're, ehP, da prindJtio, rum:ionò in modo 
nlthastanza ~o ldi .. racent••. ~: .. ~o Jlff'5ellla\"8 tutb.l·ia dt•i grari i11ronre· 
niPnti. In rathR •Iella sua t'sl•·n~ione P tiPI 1''"'•0 relatil·nnumta J•ireolo, 
iJ UIÌfiÌUlO SOifio di \"fllltfJ IO ltOCÌBfl fuori dPlJa \"U]utn tlin•ZÌIJIIO 0 IO 
ftiCilrn rroganJ contro i l10rJi •lollo pulog~;ifl, Jlf'r cui divonuaintlispon· 
sabile guidarlo ron rott!llf' . . \Ll 'lue::.te IJun pre:~to ernno me~"(! ruori 
•I' U'iO, •lnnnf'g!;illudo a luru r·oha il na~lro 11'aeeìaio. 1..'11 inge'.:"nere 
ingle . .;c, amico d••ll'!Iiru, !illg~t.'rl aii•Jra a •Jue~t'ultimu ,fi t•lijJcrimeu
tnro lu ruui metnlliclro costruilo dalla Jittn Ntnmll tJ C. di J.undra. 
~·u •itWSlu 1111 lnuq10 di luco pJr l' ll irn, il •JUale ordini) to~I•J n quella 
dil lo. uun rnnn u1etallien, clu• ptso in oprrn cor1 risulttlti so·ldi~raccn· 
l i~simi. JJ'imJtOr!anzn di rJuP,tn inrenlÌOJII' non bfu~l:"l al s:1gaco in· 
gtJgnero clte, gui,Jnt•' ,J:rJia hwrin o •lall'e.:!JICrhnPnto,' ~rr(l b•~~ presto 
il nuovo si~tama n Ialo Jl~rro1.iono eho 1'.\lsa1.ia tulL'\ *' l'arto della 
Uorrnnnin si trol'nrono in bro1'0 ora eOJJCrlo di t.ali trnsmis•illni, bnl· 
tezzatQ col nome di trlodi1111mirlle dal ltJTo illuhtre ini"Pnt{Jftl, che, 
dnmlo JITOI'tl di tlll nobi le disinlere!I.S6, II!JU l'Olio J•rot.,ggorlo con alcun 
IJren•ttodiJJril·atil'n. 

(C'onti11ua). 

s-t.. n,.,.,. T,. .• ., •• 



31 

INHU!XZ.I O~ I, L,\ f'Ri«JOIA IH INf'I,ESSIONK 

noi oolool o dllgU t\ .. HI 

Nel calcolo rl'una macchina, o sp~eiahuonto noi 4:BSi in cui IB mae
cbina ~ia costituita di organi sollecitati dn deboli forzo, O[I)!Uro .la 
fornilatliorganidigrandeu]()[!'1 d8VOBSSUIII6f01lOtevoloiln[ IO rlanr.a 
la ccm-i.l~>ra?.ione della Jeforrnaziono elastica eho aHieue negli organi 
1uoi. t: n~n rni t••ne ozio:w rieerare s1•, o di ltllnnto, In limilar.ione 
cbenoici proponiamo nella deformazione aLbia intluon1.B 1utl la scelta 
del nlvre da mummi per la solledlar.ione unitaria cu i intendiamo 
far l.norare la materia di cui l'organo b eostilu ito. 

l'tr ora ho tsle~ le mie rieerd1e agli assi, hUJlOnout.lomi il M>guentt 
pr"blema: 

lMtrminare il Talora Jella resi:>tenza unitaria longitudinale lt io 
un ''~• che si roglia «~strutto a soli~lu di ugual r~ ·s i sto nr.a, o ntl 

quale, Sl!IIO il mico, il cedim~nto sia :, della lunghc?.Ul totale J, 
deii'IS::it'. 

Sia l'a•-<o caricalo d'un sol carico l', comu appare in figura. 

·<l -·-- .b. -.----

1--- . --- --

Jti (eri~ro i dut' tratti di runa t•la~tira .\r. Br risp<:Ui\am .. nte agli 
aliSi ortogvnali I, !l; J, !i. "'~urw·u!lr, JIO .• itiH• l•! dinnioui segnate 
in ligura. 

~:quaziono gonernlo di'Ila curva elastica à ;!';~ = ~~11 
Per il tnrtto A c, e per un JHtulo rtualunrrue (.t, y) 

Al= H . .c P:: .c ......... • ..• , (l ) 

l'cr il tratto Br, e JlOr un JIUIII<I qualunque (I, y") 

~ I = H~:r'=P ~x .. (!) 

Poi perno in A, dirc•ndono d. il diametro, l. la luughena, sarll 

d,= 1/.W ,;: 'n_ 
E ]ICI perno in D, clriarn11.ndo d,, l le arrall)ghe dimen.,ioni, sarà 

d l l i; {, ~ 
~=·l H.d,.tlt 

In queste ponendo l~: = r~~ = k, essendo k un uumeru doler· 

minato dalla natura, materia. e numero di giri d{'] perno, si ])()lrà 
~riYore: 

Ora dicendo 1), il diR rnctro dell'Rs.<;o nella suzionn per (r, y); D', 
rruollo nolln sezione per (.r', y'), per In nrr ln cond iziono di uui(omre 
resisteuzn sarà: 

D, = j/.~~. k j/r :. lli/.\~,:."1/r ~ = 

( 2 ) ~ · ( 1G , u ) i- ! ( 32 t. ) ~ i : k . k . l~ [ [, . x = • n p [, . r . . .. .. [3) 
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' ' ( :l,~ p i'. ) l.,.· l ••.. . .• {3'1 

}~l i lll(oJJ~nli ,J'ìn~rzia d+!illl ~..-ziuni $lthsa ~i JtUtrnnno tscrimt: 

Jil!f J& stliVP (.r, g) 

' ' 1_t_"' ( 32 11 b) .• 11 .... . .• . •• (t) 
- IH .H+ J, 

e 1~r la (1, !i'J 
1 

J'-'·· ( ~2 pl' )".f.r!. 
-M .n~ '' 

..•••...•.. (1) 

S,;tihrPr.·J~ nella equar.ione gerwrul+! +lr+lln runn rln~tira a+l.\1 • 
&d l inloririst.ellium~ntelrofali rolle (l) ( l),(!') (l}, pel tratto.\r, 

ti'•l Gt P/, 
d_t-=- (-:P ' )--yr 

l:_ In l~ r {, l 

' Il _GI.Pb ___ ~ l ·Il • n, ! (r t,., )-·•-
Ei ( 3'rb ) '· f;,·2 a2· 
·'' ,Jt ,, l 

' b_ ' 0,9'2 t' ~~- (p ,, ) - t• 

~ri: 

d'y l. 
dr' ==- ll r s · 

.......... (li' 

_lnte&nn+lo, e dir.~>o•lo" h' tangonto dell 'angolo. c eou nppro•~inu· 
zrone acee\U.hilt. l'angolo eire h' tangente in A alla cun•a elastic&f& 

coli'&.~"'! della J, ~~ =-~· Il ;r ·!+cosi. : o poi che porJ;=l" 

::~ =", sarl to~l.~«, e pereiO _d y =- S_ Jr :r :. + "· 
d :r 2 

lnll>gran•lo aneQra: y:: _ 1~ 11 x !· + " :r + cost. ; 0 sieo:oW 

perr=.o.~t=:.,,etosl.=.o,sarà:y="x- 1~ lt :r+ . . . •.(~ 
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Aualogameut& OJwmn•lo J~t•llraltu Br ~i tJitNrà: 

y = 8 I' ,!;J Il' f T ..................... (6') 

iu eu i 8 i! l'angolo tlulla lalll;{t·nte in n alla rurn eon l'as~e +Ielle/: 

l ' ( ) ' H'= 0,\12 E, Il l' ;: 1 
• • •••••••. (5 

Por noi sono incogniti "f' 8, ma i• o1·idl)n\P che pl'r In. continuità della 

cu rvnolafilicnllol·ràe!'.Sero ( ~; porx=a ) = (- ::;:.: per:r' =b): 
od inoltro (y por 'J' = ") = (y' 11or r' =b). Qnimli si JIOlril. scrit·ore: 

3 : 3 . -} 
Il a +" = 2 H b - 8 . . . , ........ . (7) 

.,,_ Jno rl,,:-__ 8'-- !J ,, ,_-! s u lO u ...••........• ( ) 

Dallo (7 ) ed (8) riea1·o il vttlor di "· moltiplicando J•Pr h i due 
membri della (7) e :-;omm:wdo nwnlliro a mrml+ro colla (8), ~i rican1: 

"= 1
1
, IJJ a! (O,fla+I,Ob)+0,61l'h..:..j 

:E sostituendo metlinnte le (f>) e (5'), 

n: l l•' . •·' • = 0,92 t;, 
1
,1jTJ,' l b (0,9 a+ l ," b)+ O,G v a l .... (9) 

Sostituisco il 1alor di " ricavato dalla (9} nella (G), poneodomi la 

condizione cho per x= a, sin !l = !; , in cui 11 sia un numero fis· 

sato. Si n1·rà: 

,, n+ )l•' l l . ,.,.l " = 0,92 F:, 1~jTf; 1 b l ,5 b- 0,9 (l, - a) + O,U[I a' \ (10) 

Donde ricordando el1o J,-a= li, 

n,: = -~ · _.YP 1~ . . . . . . . . . . . . 0 1} 
O,i>:).ll \ f a' t/ + \}'a' b' 

E risoh-cndo, o ricordando che 11+ b= l,, 

n/ = 5,~s ( ',~·- r p (fu)' (1 2) 
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~; nna\Jd<'nU: 

1,.>; 1lCJ 1'r 1l ~;, ··1111 

Si n·Jl& ptor ineiJente eh~ 111 ugual OI[URziono si snre!Jho jl(lmnoij 
qu111,[o rimatu 6 da\1a (7) ed (S) ~~ fo,§o so~tiluit'' nella (G), in col 

ai fac-.~ ;r'::::: b ~l !l = ::, e lj\1 ~$10 por In simmflt rin di tutte lt 

hJM'~"i~ni trunte rbpetlo ai t~·rmini 11 o b. 
(\J\11 (13), in ruoziou~ del mko e 1iOlln posiziono sun su l1 '115~ 

d~lla materia dell'as.'-l, e d~! Cij~ [imeuto solltl en rico, dotormini1uno il 
ulore 1la li:!Um~r~i 1~r la resi~ t ~nza twitnrin ll1. 

1/c..-arne della {IS) d~ lu~go alli! so~uanti cousitlornzioui : 
l• P~i eh~ fl.,..to !., a+ /1 ~ eo.ilanW, o il prodolto ab iJ m~· 

sittiOj.cra::::b, ne risulta che, a JlnitA di tutto nltrocoudlzioni, 
donl ~-·m R tanto [IÌÌlJ•iccolo •tuanto piil iltmnlo di nppli cazi~,one 
del miw si anitiua alla mt7.Z{lria dell'a!>~O; 

2' A parill di tutle altre condizioni Il-t b JliOJKJrt.ionalo a ,YI'. 
Ora a Ja&ntà sea1pre di ltllle altre contlh!ioni la rl'nziuno dell'al"" 

p!ì,rgio J'oo Jo<:rno.~ d·~ll'usa è Jtnlporzionalo n P. ~;poi cho il diam~IN 
Jel P"m>l, fi....sJto il rappvrto suo colla lunghozzn, b proport.iunale a 

1/ ~, sarl P"l"'nioo~e a Jl yl''. 
lntete se r-er lt si •~orna un nlore eoslanto, indipondonlo da 1', 

il d.iatMtru del perno sari proponionale 11 lP~ 
N~ COII"tgolla che m si fO!:-lia, al ereseero doltn sollecitazione 

~ 11erna, iDIIIIUbtt re:.lao•Jo le altre condizioni cho il cod imenlo del· 
l'm ".sia ~·~stan~em_enle lo ster.so, si doH~ il 'diametro dol JlOrno, t 

qulnd1 l ll~meln d1 tutte le sezioni 1 I Ptl 'as~, far cnhcoro con ragione 
mln~re di quel t lte eresterebOO non tenendo wnto doli n clofonnnzione 
d~ll_org~no; e di qui una eTideuto eronomia di mntorialo, od una 
d~mmuuone di ~'l d~ll'o rgano st.&-;'ll.l, compntihilrnonto col buon (un· 
Zluoameotodi'lp!'fnl), 

l>iù ~~~(·~~o~ ,~r:gior defor~aziooe 5i permetto nll'nsso, ossia quanto 
• 'tanto lllaft;lore t! nlt o rieuverllft; 

Tuut.: ~:e 7o~~~ue 111~,,.. ehe, se al .dimiuuiro ùol ca rico l' n n 
gg -~Jf1111ZI•)btdi!IJ 1&81 !il dovo diminuire n,; Il l'itefti'SI 

lh'FI.I,;J:SUI>f..I.U lltl\(:l:/4 m ISI't.I:.:$11IOS[, Etc 

sf' al •lirninuir•· •li l' ~i mautir.nA wstanli> R, •·rHCO la dofurmationo 
m•ll' lt!-.~e relatiHJ 11 quel tariro. 

Quale llJlj!lieazione numerica onde confermart< l'im]Klrtanzn della 
formolo (L:iJ cui siano Jl''tfl'llllti, t:•ln~ideriamo il r.aso in tui si abJ,ia 
da fltm;f'ttarc un ll<iSi', •li luugh~'na 2 m., c:trieato sul mer-z.o (lrima 
da ;,tX)O k:..:: .. 1> Jll>i dn HJ:JO kg. 

Ritoncmlu clw il metallo da n•lot'eror:-;i !iia f,•rru llt•·sentanto un 
modulo di elasticità E,= 20000 ii~;. al mm'; n••l J• ra~o. facendo 
ltnomr la materia ad n = 6 ks,r. nl uun' si riranl n= !l02, a quindi 

il ro•limento sotto il carico risullf>robbe di mm. ~ = rnm. 2.2. 

\'ulondo ugual cedimento nel caso in cui si riduca il carico a 
1000 kg., il rn lur di n. do Msurnero 11i riduco da Go 4 kg. per mm'; 
e se !<i calcolns.~o in questo secondo caso il nostro a..o,so permel&·udo 
111111 solledhu:ione unitaria n! lh:-;ima di G kg. al mm 1, il cedimento 
sotto il carico dn nuu. 2,2 salircllbe n mm. •J. 

Ora i'> inutile ossennro ello il çe,Jirnento di 4 mm. di un organo io 
una macchina JlUÒ dislurUaro notcfolmente il buon runzionlun .. uto 
dellnmncehinn!!le~. 

Se 11oi dal caso li!!mplice di un carico solo insistente !iull'aS:)e si 
foglia pas~ar al caso d'un asso sollecitato dll più carichi P, P, ... P,, 
cnrattorizr.ali in loro posiziono d:tllr rispettivo dbtanr..e a, b , a, b1 •••• a.IJ. 
dagli estrami di sinistra e di de:,lra dell'a"..e slel'~O . '' e1 i d~>nte ehe 
si potrà determinare il cedimento in un punto qualunque dell'n:.se 
1!istanta l. dall'estremo di sinistrn, l. da l! nello di destra. toosiderando 
il cotlimonlo totai P in IJUOI punto ljll&le 11omma dei 1'ttrii eeùimenti 
noJlo steSSO Jlnntocausatidoi si ngoli cMiclli. 

.\ seconda che il JlUnlo in cui si l'uol determinare il eedimonto 
si tro1'a a sinistra od n dest ra dt} l carico cho si considera, si do1•rà 
ricorrero nlln (6) otl n\111 (G). 

t.a (f)) mediante In (!J) o In (9), por un cn rieo g11norico Jl con dist..1nze 
geJJericho a o b. dicendo t: il eodimonto nlla l' do1·uto nel punW fissato, 
si puO sMirere: 

' 
t:=O,n2 Il ' 1 x 

!:, t'l.' ,vi' 

x) 1l ~·. (o.!l. "+ '·''·bi+ o.G 1 ';, - o.n 1 11!, ,, i'· .. (14) 



AnalogamtoV la (6) ti tlarl: 
1 

Jl l l 
t:=0,9'2·~ l 1,' l p x 

x: 1/~ .(11,9.b+ t,; ... )+O,Il l ~·;, - 0, ~1 Il'~. I. l/· .. 11'<1 

};,1 il rt-lim~nto totale, S.Jnuna d~i ce.lim('nli pnrzinll. \'IIIAwlo ~;1 

u8uale t•l ~· ~i potrà ~rime: 

J, 0,!.12 n,! !, l K . . 
H [!j·J,· t' l' 

(l ti) 

in cui ~i• 

uri co. 

E•IN la S<Jmmatoria 1 tolti i c.1richi 1\, P,, .. .l\ insistenti ~ul· 
]', ..... , 

Halla {lr.) rimando Il, ~ i redo chn taio r('~ÌI; Iamm unitnria lon(,+ 
\u,]ioal-' ~i ]•t\rà ft••·&re in funzioni' tlolln mntcrin, dalla lungh•·zu 
1 l.l'll'aN,.dt~ll'~oliU dei taridii e loro J IOsizion~>, dato il eedimentochr 
st '.nul ~• abl,la a TMifirare iu nn drterminnto punto 1!Pll'nsso stt. ... 

~.,] anehe Jier I]Ul'l<to caso ]tiì1 genemlo di enrico sussislorn nno l~ 
1JUttho ton,idernzioni fatto pel coso ~pccinlo d'un en rico unico. 

IUSSEGNf: TECXICIIE E NOTIZII: INIJLSTI! IALI 

L.\ :\11-:1'(',\\'ICA 1\'JICS'I'UI.\LE 

l. Se l'ultima •:~posizif>nt.l Ji Parigi. nel S11Q eornplH$0, riu~ì f•iù ra.sta 
di qur11a ,\~1 1~89. fu 1-erò infHiC•rt' p•:r th.·ganu t' grandio.ltlll Ji locali, l"'' 
ordin:nntntoedistribuli,.,nrdipro<lr..tlit&[«<li. 

l.t! mar.:-hirw. llf't-'<'ialnwnU>, l't•llnl'ro riunilt' in dii t~ !{il lit-ri~ tro~•f.(l modt·>lt' 
11. fronte d~ll'unica, impon•·nte, sjtll'udida galll'ri& dtl18.'-!l;qut»ta era un'ol-'t'ra 
llmmiri.'I'Cile di MlnnionP. qUI·lll• un io~it-ml' di locali malt ripartiti r qu<'l 
t:he il pl')(gio in-unlril·nti. Tant'l• dii' uu parte dl'll~> maedtior ~i dr,fette 
aeeogliere in tdilhi annc.·•i nt·l C.amJlo di llartr, mt-ntre alla ml'«aniea di 
lOOJm<n.it)n••, ai motori a RllR, ad alcune imp!•rt.lnti cah·l(ori,. di macchinE', 
uten~ili, ecc., fu nec,·-.·ario pwnt<IHP CNI Pdifìù lf>t'Cilli 1 \'inetun~. 

l/Italia fu quelln ch" ebbe ]tiil a "'ttt'rirt' d;~ll'ill•uDiciPm:a e dall'infdie,. 
tli~pO!! ili one dei locali. •:m Jolororo )'t'riJUillunquP italiano, il «D•Iat:ueooUJt' 

le spllmolide macchini' d~ l To~i. 11n~llt' t l ~lla Sotirtll Bacini di Geoou. i pro
dotti del Pir,,lli, del 'l'edt'!ehi, dPI G3,lda,dell'Oiintti,{cc .. fl)!...'-tro,statiOJn
tinati iu uno sp:u.io on~~:u~to. buio e hn'l10. 

Se a tutlo cib ~i aggiunge aneorn lu diftlto .... , rip:lrtitiNtl' Ilei r•rodoui. la 
dcfi riente e t.'h·ollu impt• rfella cln~~ilicati om' dei ltH:•h~imi, si OOUI I•rende di 
leggieri oonw riu~i~<e f:ltiC(Ifo(J un t·sam~ dili.,:1•ntto th•lle nril' !Jrndurioni, e 
quale per,lila di ~mpo 8i :li~·••P m•l dorer f>l' rCOrrtre iu tutti i unci dirl'ne 
gallerie tte r oonrroutarP i prOil r.ui l••po~ti dalle urie u:n.ioni. 

l't'r tutte que>te rugioui t~l Ul)('he fll'rthè 11181fi/:Ìor U:mtl(ll' maggior eum
pel~·nt.a q rehbero Ol'OOI'!Ii l't'T stm\i3n• tomplt'lam~ut" quanto ntlle induHrie 
m~«<aniche nnnl' ~~~()~to a l'ariJ(i. la t•n·-•·Jttr relniom.• 1irne limitata ad 
una ~"llltllict• ru~~egna ~ulla lllt'«<UiC!i imhl triale (lUI fll:lo fl•IIO !'COJICI di 
tegnalartJ i r•rogre i ottenuti inqlll<St'ultimo detenuioedi richiamare l'atten· 
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tioct dfi t«n!d • dtgli i .. ltHI'iali 1\lll" cvndh.ioni oolimu.• •ll'lle cottnnivtl 

m;n~~~·IIUII w lu l t cM taholta, ~ ~r qu•·i .t'ro-lotti elu• rife;, tonQ ('llflltt~t 
dr J!)l' it.t. C> l bulli) gnn.lt imf!rbna rndu•.tn~lto, H.lli!U ralt•' un (':>~.a !Ile rtll 

rti lar ·~iato 1 dJtt piil ~mpi~ ÌD~c>rlliUIOill, l&!~o·lu?do l'··rò S<'!nJ•re al]1 

~~~b~ :.tl;! i u.:licbo tjo«Ìih dr f.x111r~ dr..,·g11i t• tl1t1 Cotllutti~l ~di flb

brit.ll i.lof· 
Ndlo orol~o:n il rooJ,..t.l pr»gr~mm:l ebe mi 101\<l prl.'fi• .;o, trlllttrb lUCe.; 

, iu ul<'ttf: - d~li strumtnti di nli!tllll, .Ielle m:u:d1im• ltlmul\dr~. -
Mi ~..ottli Wri •li np+Jrt, - dfll~ rnaodriae a ,·aporl.l, - dulie macrhin~ N 

api>Art'ffbidiwli. 
N~ tu nilm~nll, l"'' l'in·.lol" e natura di qut'iiR r~lniorw, non JIOl rb 1·altrmi 

dell'liuto tftifa~t •li di5tgoi t 11-.lnò rtootringNmi Il dari' t't•rmi u dt:l>(litic~i 
ldmma ri.o, ma qa.-;te e qu~lli J•fi!CDrtrb di r~n•l~re collo lllftJ{J.( ior rhiarma, 
«rtam('lll# rollam&·•ill12 l.u "'10lor11• 

Il. 

Strumenti di mleurn. 

2.. f'mw di""N!OINtlriro rt9istratort, tolaliualort. - ~: noto cb~ il 
luolUjfOoi<Jtwdauumitrktli tktt!rrnina ricorrendo ul frtoo dinanii•IIM'· 
tri~: m ~ a~~~:ht ~ tM qu.aa·.lo Ri dne c- n •ilfallo alrumento esoegoirt 
1111 tlperi!Do'D\0 dr lamp darat.a, ril.w~ a....ai diRkilc arere con INllltua il 
luilfO proJ.-tW•Iutaa\ftul!Oilltmf!Otll'lla profa. 

Sra. l'l' l~ ~illa1looi (h~ &mogo)lll) lll'lb. fona apjllitata all 'eslrtmit~ dtl 
bflCI'IOtol&.t•Hiihraat.eilfrtiiO,!iJ ~r Il' fiHini1oni unt•ho pkoole che poi· 

10110 •·•x,.J~II! IK'II; Yelorit.& di rutuioo~ dt>ll'aliJtoro, il laroro cbo ri~ulta 
dw-r.miuto 141 frtDO "" um:~ mtolia, ru<JII.11 RJIJ;ro~sinmtu se &i vuole. ms 
ooa. ti l&rflro r~l~ (b~ b uu~hi11.1 hJ nihiJIJl;llO duruntc l'('!I(.H•rimenlo. 

hndchesretrta,11a'(lrerP"rlisJ!o'riment.alori, ,Ji ollminarolo Cllu•cdi 
jl()!llblh trNri,ttglll!ll·lo il m~lodo di m.anteuNo e•1ui11brulo il rreno oon ua 
1*0. tlltilll~ Mnii"JII•I.>nle a qu~lla fon.~ dtlla marcl1inn a cui si ha il 
.tna.""~lD•I'fllllim,ato,e]XIYia,rrw.liaate~tpJ»'<itorontatllrf' ric.wuroigiricbt 
:~ qn~•lf (M)flhliODi harompiutn l'albero d~lla mac.:hina o' du questi dedurrt 

DIIIU@t\llll,.hO 1h 11111 nftritu al li!'O'OO•i•J. 

i'fi')Jn~h• '!lltltO Ji•lfllll1611 ra l*nte •b. int~~atl.ttu 
IM'Ith "*l ~UJIP'III~ cbe l'oJ'I'nio a•I•MIIJ 111 freno ~ieMa a manltMrt 

~~= •w~~ e!Ja•hlonto; .on. cill lll1ll mient p.orchO, Jlt'r quanto abile IN! 
Ili optnJu, 1• unali011r ~~""" r>fllaroro d'atlriW 1\'iluf'pato suU• 
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J'li ii!Jt'Ria dtl frtn<l, rauoo<Millara il lor&l'CiO di qu<'lto. Il ralc,.Jo dti]a'IW'O 
ai d•Jtrd (art in 1xue al fidO mto !io, ~J•r~rdO t' !O nnn DJ•pr ntna il bororo 
Mlhll!·nte Sl·ihlJIJt;il<l <IUntlll.t! J'fo:fiJ>tfÌnl•iiiO. 

Toru~tl'lJbt> quindi u~i utile J~r ]l' J•ruYI' din:uoometritbll &rl're uo frl.'no 
rlu! r•·gi~t~ lt nriuioni •lr\ J~"M l(lplin~to all't'!otremitl del brudo, non 
du• il lotrnro torri~pondl'nll', l' che di J•Li.l n in<lit:l in qualunque i~tante 
il lll'l'ùrototalf'(l'ilkprodottll, 

.\ que:ru1 oontl.iti..,ni riaponrlP il freno eo.tntito dal signor J. DigtlCin di 
PJrigi. 

Con fJUesltlstruml.'nto la u.riu.ion.,tlej:'li afoni, c"me l'Un> il tuoro pro
dotto. 1000 dati in ogni istante da du~ di~tiuti diagrammi tn~rriati k~Ha una 
Rt~.o~alist.1 di earla.quindi è pol',•ibilo dal loro ewame l' tO!I'niulodi 11Unti 
di ri ftrimento tmccinti ogni IO ~odi, giudiean• auclw della regolariti o 
meno dPlla nmeehinn ~ptrimtntota. 

Il rl'f'no Di~toon oon uno dri dur bmed ~guaii, Ù!>IJI)I!'gia so,·m un'asta 
,·erlicah• la quale c.oll'altra est1'f'milà inferiore agi~f' n di uoa molla a ba
lestra allaeeata al pietl.e di una coltlnna cuo. di ghio;a nfl cui interno è 
•l isposta J'a~ta arunnata. 

TAl fl~iont dello. molla o «>n~uenU>mM~te lo Sf'O!'llnntuto rertirall' drl
l'asta ad tli!S& solidaria, mirurerà in oguiill4nttlo•fon.oHtuilibrant.!il freDO. 
Quindi si pub, provrtd~ndo l'attA di una JlUDta, far ... ~nart> l()lr& una liata 
di cart.1.ehe 8i atolge ron velocill proronionalf' a quPiladtoll'all.oero a cui il 
freno è appl ic:~to. il diagramma de~tli .roni equilibranti il frcuo. Come fii dia 
moto alla carta e c:om11 SOI'f'~ ti faccia l.'tiandio lraeciare il diagramma del 
lavoro totaliualo, cit* la eurn, che oolletue ordinate rappre!ll'o\a illaroro 
totale ll' ilnppalo dalla maechina,ec:ome~J)()t<_"* all(.l)ra leggere direlta.me:nte 
aona uo indice e•l un rontntore il numero di chilogrammetri oorri!pc·ndenti 
aqu!Stolnrorototalt>,appnrirlldacii)cbe~ue. 

Mio slt'UO livello in cui trova~i la lista di tar\a, la colonna di ~hi~ U 
aUra1'ers.11.a da u~ o~ 1~unllelo nll'nlbero della m1!lrite: l'e~~lremità, ~ituata 
nell'interno della colonna, di ques~·a·~e porta un di~ro ci rcolare «+ntro il quale 
Ri appoggin, n fri1ionf', una roll'llo cilindrica. ],'11.. r 1li rotnit>ne della rotella 
è parallelo a quPilo de ll 'n~t.1 , e la rotello mentre ~ .olidarin nella rot.uione 
coll'swe che la rorta pub J)l!rù Korrere li l.lcrsmt:nte lungo il medl ... ittiO. 11 
motO;lldiiCO I'ienetrusnl{ ... :tedaJI 'alberodellamot riet•,mertlldne t'"'eggie 
di flidone, una sull 'll lbftro ste-so e l'al lrn -tenuta •la ,·arrl'lto. ed un albero 
!leuibile r bc collega l'il~"' di quest'ultima pull'J.t"Ri" C:Oll tlu~llo del •lisro. 

l,'alberettoportante lnroWII;l,l'lll JuAAidiodiunboctaml'ntOal'itt.dkmolo 

all'indice di nn quddrnutt 11t n.tto alla -.:Jmmità dtlha col{>nna cd il numflro 
dfi ~tiri rompiati da fJ ut'lll'indirf' !d 1f1!'Rl' ~HII un O:•ntatore lnlltfò&O; in tal 
modo ai J!O'"<<IIO ll.'lf1!'1'T6 •i no 11 !Q.I.~~ ~ rimlu&ioni della rowna. Coll'aiut.o di 
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uu n'!li.IITII• 1, f~til~ ad imms~tinal1i, lo Il~· u nu~nf.'ro di rl.'·ohrzioni vitne 

1orht l11'1fdl'~ llto IDtJiaot<' \t'ordinate dr una lrn~a trori'mlu sulla u~ta 

di ~~::·di dll ~ fJr ile t'OUll•ftndt'ff l:t•nle runt.i_ooi l'll~•]•ll~t'chlo. 
l."a•ta frrtk.ile w;(ue l1 il dis!(TIIHDIJ df'11h •f(tnt; rl rontnlotlltl~tà in 

ot~ni io l<!nt• il DDn ~rro di ri rol Ulit•Di l'> ~n pi u\1' da Ila rotei ht, l' ~ i crorne IJ tW•to 
IIU mt f•t t f•NJ...ni~ J~ 1J DUnlf f\) di fUG]UJil>Di (a\11.' d.ttlJ'IJIM lO lllùiOrt to] 

1111 di11111U dtlla ~~~~Ila ''"'--q dJI rrntro dtl tliJCO, dOO allo · forzo pquiJi. 
br~nU il rr~a·'· ro 1 ~ trlJfnl~ rb t il numtro Mltl 1ul rontatorr, ruoltiJ•lieatn 
ptr uuro~r fH .-i~nVo •Mwninalo a priori, ti darti l~ unità chil oll'mnun~lrithe 
e-'rri'J"D· I•ntl alllroro nilul•f13IO e mi~tHlllo riai frl'ltn, 

1 ~' rt•loo l!3, 1,,;, ~t[{otril. 1n«Jra ~ulla llata di çarta ov~ lrol"llSi J t Ur~ tmrcial11 
il di ~1111muu d~li ~r.,ni , la curn lt cui ortlinllll l"liJttm·s~nlto run uo, iu Uhl 
c~r ta nb, il n uu~rto d Pit ~ lU~ rifulutioni 11 qniodt il lavoro tot:r lit.UltO ~Hll 
I((~IINiu. 

Il frtDO l•lu n•JIIf' l>i~t'QII ~ DOli •lo rr~otitll'lllur(l ma •low ia menlt• totaht· 
u \l>rt, jotrtbotri.U il illMO io.lll l• mi•uratoindnllmodi,ri<kt numf·riramtnlt 
•lf!lll•'alu•rrlt. Il dial{ralloml d•l limo totale ri fu niandio ,·e·h·rt il gndo 
th rt'!(oluit.l . l~ lla mmhifli duranti' l'H[>t'rit nla. 

o\l lo> ""vf'O J.:ti •li l'l illrt ogni int~rlPnlllll'Optntionella manon a drl ffi'tt.), 

Di t:., ·n I J'JIIita al ml'l imo un lfmt•llto> l!'l'llte<:chlo drsliunlo 11 chiuder~ od 
lJ'IÌif IUII •IIIaiÌU IUrU~ ] ~ f{alll<rt dtJ fteltO, Ìll !'liÌ» dii (.'(liiQC r\' JlTC ~~lll]•ll! 
otiu..nt.al•*"lf<lullilmHQilbmtrio. 

,\ . ult iult·r• lll 1~ du~ ~~~na !Ct! di lt-gno dfl frt-n'l sono collegate alla pari~ 
inf~nt« •Il _u DJ trlt, a doe nrmi Df•f•.~li,IJ qn1le 1>0rta una ruota f.'liooidale 
unll)o.·r.tnl4'- r_f011 uo ktlore dentati) 6"f!l ad una IIIPD!IOln •li cui è JlfOH·i ~t• 
l• ~ aoa dr ghio.a. SuN~to (oriuvaLIIe il brntio c chiu~ te gano!IC(' cor· 
~·J~l~nt.tmtn iJ> alla l tlorit.t di rt~'Ìmt> tlflla nrarrhinl, ~ t'\idente chi' qual· 
"'<:'lfht _Oit· rlll wlfl<' d,J b_ra~tin del frl'no ani per elftUo rti far girar~ 11 
tU<J\~ •ho:.,ilalt • la nt~ •uunTt N Oll<'ll'altro, tl]nindi di apriti' o rhiudere 
le _lf :lll~....., ,M flf_oo, n..w•luetnoio ~l il brattio sf.'rn!Jre alta sua fun1iont 
oounntal~ th rtlfllll~. 

11 frrno l>i~...->O.Ijua&Jio ~i' con"nientern~nte Jt""rnJ•Iifient.o, riu"<:ir:t di utili!& 
lf~llth ,'una i" r lrt •l•t·ho tol ill"Dllawlo d~ll~ mardrint IIJOtriai. 

,l. 1-.r!llJfiVIro ff•li•lm/()rt dr ./. Jli,ltr. - Quttl'f'rgomelro è un Jlfrf~ ... 
:·~~::::~ 1~ill"~::: •li•nam~rudro ••l wwrun•J!Ki t bilanda di Uachel\{'. ~~~ 
lll(rl~~lli 1 ~H~rtc i: rn~oo:" 111111 '"to ~o 1fono ta~Jgtntiale_tra~ru~<O aJ[h 
m,nt.rt, n~ti •l! flljndi auo~ la mauhm.i OJifnlnce cl.re ~~ vuole t'!lpf'n· 

1 ., 11. i . 
1 

". 11 d•agramma dtllnuroclre la ma«hina at~-.1 
dJ li ~n~;: t:":. q ~:~~:~li• di tempo .. t'ta111iona_ quimli come l 'er~~:orneuo 

~ nnt•~rgto dr H'ltr p1u •empliet>, di pii• facile 

irnpii').(O t, 811\"f;J\nHt~, 1•iir rolm.to, t·•••ndo •·os1 ruitn in mu<lo da poh·r misu
rar••il hti"HroairKJu;\.·,r.ll·ntli. 

Si cornpon" •li •In•• a\IJ,•ri oriw nlali f.' J.aratldi, aorrdti da un"inli·laiatura 
di ~o:h i • J,ciaii:·urrod!•iquuli J>Ortauua pult>ggia Muua ruot.adt•ntala Jriaua. 
J'ra qu•·•\.1' duP ru.t.• ,. inu·q .rr;l:i uroa tPn.a rU<•la tlt•ntat.a di t·gual mgglo 
rlt'IIP ahrc dup, il l"lli oi'IW! l' IO!'tt'nuto da una IHI ostillanW ad una ~ua 
t"'l rt milà c t r.~Utnutll all'&ltra t'!<\tl'nritada una rMllaad eliea li all'inte· 
biatum della mutlrina. 

lnlnponPD•Io l'crgoml'\rQ tra la macchina rnotric'' P quella O!Jtrllrite P. 

Cllll ~gJn•lolo a 4 1 1h·~lt· m~'<liant.<• ringhio> at<'al·a\canti•i ;ullt> pu!Pggit dianzi 
aen•nuatP, nllom In nrltla dNJ\ula intPrmf'dia 'i trol"l•ràiO]l'gt·lla. 1 due fon:e 
llml(t·n·tiali , uguali. p.rroiiPII' P cOS]>imnti, la r-ui ri~ultun\P far'o1 oteillari' la 
leu1 dto lu ~1trrn t• ~ •1uimh t•ru•lurrll. twllu molla una Il iollt' la quale ci 
darli la mi;.um rlt>l lo ~rorw tru~ll\4'"'-10 t"'r rare fuutionan· \:l t113r-thin:r. CtJ"·ra· 
tri rP. &> ora l"t'•lrt>n;ilil <lt'lla 11'1"11 <Killantl', e<.•u f•J•\>OTtuna di>]•-sizic•ut, 
tmcm1,tte il m•I.O a<l una 1•un\.a la quale l'COtta Jur,!{o lt gtu .. ratriri di un 
I<UIIbu ro, J.oòtl..:mto• una l i~t.a di rarta. r• fan•, I!'Ìtart' I•Ttlnlen•lo il 1unto dal· 
I"Rlht•m oowlu llora d<•ll "awan..-chi(l, allora e nidenlt' clri' l"a«l'nnal.1 punta 
~PI:'nt•ri ~ ull a carta il tl iagn nuna di'l J:r. ,·oro conQumato d:llla m!l«'luna O]~ 
1"11 \ rict J>O~t.a in atione e>J\I 'into-rml'ZZO dell'erg•·tuelrl•. ~aturalmt>Ul<' qut~to 
ln\'Oro va diminuito di quello consumato per attrito da.cli inl(tana(!:gi e dai 

pe rnide ll 'a pp:m~hio. 
Qu~lo ~t runJPU IO ~~ potrebbe ~ noom esso rPndl.'rt' t..otali7.zat,•rl'. pro1 n-dPn· 

dolo, annlogamo>nto al freno llii(I'OU, di un indice t di un eont.atnn• clu• ~e(!:llU· 
s•· rol il numero di ciJitngmrnm..t ri traqmPS•i e-oorr~nmali dall'initio drllaJ•roTa 
si no all'i ilante qualu n• IU ~' in cui si fJ. la lettura. Ila \l·r··LI.e ella l• J .. u 
osrillan\.t.> ~P"~ ta~ -~ una rotella n fri1ione apJ>f1!1·.'iaut•·•i cx>nllo un d i~ ratto 
rotue ml.'<.lian\.1' ]'ai i.M> ro trn ~m~ t.ten~ della macchina: dal numPro di friri di 
qul'!lta rotella ~~ d!>durrà i rhilo:; rammetri a.--!Orbiti dalla maeehintoJM.'ratrict. 

Ad ogui mOtlo, come IPnno pr~ntalo, l'ergometro Hicttr t\ di u<O Vl'fl. · 
rnPnte in1lu~ trialr. 

l , .. llacçhiut JIU la rc.~ i.•lc 11 :a dci maltriali. - Tm i JttX'h i ("!; ]!O'itori 
di qu ll:lt.ll swcie 11i maechinf.' , In ca~ Rpceialistn Tiniu ~ Ol~t·n t C. di t' ila
dcllin ~ IJUC!Ia cho prt>senu.r In pitl completa coll rtion ~ . Oib !l(l!lO fa1·ort i'OI· 
m~u tc 1\0t(' in Ita lia lf.' mn~Xhiut di IJU{'l;la Ca!l.1, d1-s tinate ad f'< Jlt'rimrntare 
101rn 111et.11ti, pietr(l, ] ('~(Rami, funi, fili, ta\.('nt', tinghif.'. ~uti. ceuwnti, 
moli ~. olii e grn •i lnbrific.anti, e..:c. 

'l'uttaYia nou è fn'l ri lungo in qu l.' ta rduiono rioordare in modo ~recia le 
la m:~echi na. P"' prol'are alla tonione. la qnnl~ è auwrl lroi'IOO JlOCO cono· 
adula e adopt>mta in Jt.1 lia. Qul'l!t.a macchina è la l'iii potente di quelle 6n 
IJni costruite, perchll ~o,t 1i prela ad e!iperiment.are IOtta lbarrl' che pot< illDO 



jt 
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mrt antht> M millimMri di diam,\t!l. t: ·-:1 t'i fomiart~ l'an~olo di !()nÌ< 1t 

prod<ltlllltll' llll!Tll e n'l t~UIJO! ~~.,.tO ci d!1, miauruto dB 1111" hi1Rnei1, l) 
coni•)oflolfD~ •!<lrw lor(o·ntto. 

ll r qu.-tta IIIJ((hiru ,~.~ue "'uimill, rome •Juellot 1.1Pl 'l'homaAA~~I, du~ "• 
botl(i: t• di r- tmi fadhndtlo tampit>Ure e r~gi.itrarll nd ogni f'!J•·ritr, 11 ; 
:!"dilihlll.f"'l ptrlf~of/ÌDII"!!tlrt 1o)f,.lbundidi8Htnlt• lunght'lta, nl'lldl 
ilt~rn-llochtJ(.rtllabil•ll(il el'tslrtmitl fi~ della abarm atorrrrole 
luago il t.II)(O ddb llllrthiD1. È iooltr~ tolida, di maurggio farile; iJ rw 
toSIO l'tnt~ lilrM tr\rj'loJ tleuw. 

Prof. A. Honwt.u. 

l 

XOT IZIE I;\IIIS'J'/(1.\LI. 

L a prima Espoelz1one lnt.ornnzlona le d 'arte docorntlvn 
moderna. - J..a ... ra •1~1 fo g~:,naio, al Circolo rft:·gli artirti, ~i riumu una 
r)~>tta •ti rittarlini l'hiamati da un <'•mitato J•TO\'ri,...•rio f"-'r dfo(idt•rt •ull'op
JoOrtuuitA di IJ.1rulitl.' Ulll i~p(~o.izionl! intl·mn.ion~le di arU! detor:s!Ì\1 fltt 
il t!KY.!. Oli inlen't>lluli I'O\arnno 111 unanimitil la 1 roposta d~l Comitato JtTM · 
1· i ~,rio t> l'f~pMitiont~ u~ l parco del \'altntino, la località augurale tlt111' •i 
souo ·••rnpre nnllt> le rnerarigliM•• stli\'itlitalianenellt'artit•Dt!llt!intlmtri+'. 

l'r•••itd•·1·a la ,, Iuta il eomrn~n·laWrl' li"J~"f'll•l, ehr> arrrs a lianco il ç..,. 
milato jtn•V\'ÌIIOrio t<>lllj.o,;IIJ rli 1>~1\nui. Bi•VJifi, J>ai'Ìrlt! Calandra, \'iC'Irj, 
e:n. f:.J,~r,f(J S;tmlluJ. Gui,Jo Ut·.l. 'fhorl't. 

Bi~t(Jlfl, dopo lette le adt><ioni del ~in•laro e di S. f:. \'i Ila. l~ la relatio11e 
dl.' l Oornitalo, in eui rien data la l,.ttia di qm·llo ebe dttrreh\.M· (ar>i. J.a 
relatione infCirmara anche che un ComitaVI arti;,tiCG di llilaoo \<l•·\a ;~\tuut! 
un'E~I.,....ition~ oon!imile, ma el1e i milant!l<i. tt•n auo gentile. Ct'Òeltuo il tallJf>O 
a Torino, ri•··ndnd<>'~i di (aria nrl IOO."J a .\lilano, inoreaPiOm:del\e (I'!;U! dt•l 
Srmpionr. 

1 .. 1 ,Jj~~~~·~ione tlrt• s~gu\ la rP\1tÌOill' (u 1'1\~ta eri eleratio,ima. \~j I•TAA•ro 
p3rtl> il pr~>f. Thr:1melli, JWyeend, il oorum. lltortf.r.l, il pn•f. !~nardi, il mu· 
rlw.v• Cri~polti, l'ing. Ca--ciii, il eomm. Jtat.loi, l'ot>. Oan1oo e.l altri. 

Si "''00 ~m~"~~' irlee e con··dli nol>ili•,imi e r.agioll3ti in tutte le rarie 
ru~~onift!tl:u:icmi di opinioni, ma l'll!<•·JUÙII':I Ot•D roll" staec:<~ni riai cont•·Uo 
fo11•tlmPntale tracciato dal Comitato, tl i fare, cioi', un'E .. ~poaitione d'arti' dr·· 
I'OTlltim <li f'3r.lUertt purnmenle. w•bilrnrn\1' arti•tieo. 

• .U \'\'iWrt' un inutile duplirato- t<l"l •i •·•prime il C<oruilllt". l'noi 
riJ•rvlnriruno l"'r ehiauu.a- dl•llt• l:.•fll"izioni ruauif~llurierecur~Fut"tt•, ab
birtrn<'l do>ci•o chu non ~iuno accolti rwlla. .\lo•tra H' 11011 ~aggi originali clw 
dinotiM unn ~(orto l'l'l"<t> 1111 rinnot'tl!rwnW ('~Wtioo della (orma, H~"hllltmdo 

cioè tutti qr lt'~li o~g··tt i chP MDI'I cPmJrlici riJ•rodnzioni di ~un t·•i~tenti n 
JfrOolott i di una fubhricuion•• in ht•trialf' non i ~pirnta a ~-uo ~~~.., d'arti!, 
pur la•cianlo llaturahncnW agli r;pnsit .. ri, llt'll'ordioe di que><to J•rogrnmrua. 
la JII<& Hi nr.l hho.•rt.llt rli lt•lldtnze t! di I'<J•Tt· ... <ionr. 

• Sotto il tiliflo di 11rli drromlirl' ('<.•m prendiamo naturalmtnte tutti.'<JUI'II" 
manift·,latitoni arti~tichl' cht> lXIII ltOII(IIIO f"o~Vrl' Jttoltr> nPI t:lffi j ot'l th·ll'artl' 
rura,•·i~· tutl<:! fJUPIII' t:"he in qual•ia•i modo risro-md(!IIO ad un uniciooma· 
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11!1'11\ll~. ,,l tlwi •i fÌIPI~.IM ~ll't•\•.li.-.1 d~lt.t, li.t, ~i<l a. I]U~llu ~1'~]11 •)o'IQ, 

li.l a tjUfiiJ ,]~IlA 1·~m•ra, dt.•' h•tii\UI «flll~ 1 l l'l.' J.(nUHh prul,]•·rm llll<~m<o a 
(UÌ ,,.ghltll'l athrar~ l'alt•r IlOr.•• d~l J•nLIIhc~ •. . 

[o qu W j<Wrio ,] li~ rd.n~ n•• •lei {'I)IULt;t\!) In lutto ti pro.:nuuma. f 

11 riun· ti~ Ulni1u 1 l'awtln, l'aJII•I.tu•h. •~ ]"'r uUttul<J, u ]•l'ì>JO>Ia 

dtl]•l<'· I·M~. •i ( ·hlnl l r 11\;t!O)Ir ntlr "' elt •il l'umitut"tt.~uht 

Il Bilancio deii ' Espoalzlono del 1000. 'l'nt.:li.unu olaii'H\tt·" 
11, ,1 [ 11dti•lri,l/t i ·~J(U• t\Ì ol~ti •UI lollan•io) •'<'<111 mio·o ofpJI't:~~itiot~<~di 

I'Angi.] d..,·,nutnh •Wii•ti 1 t<:V' mid ~ linJnLÌJ.ri ulolt. ''w. un~• ra •Jt.l tultu 
,, !~di, Wl dl t]UPUi rh~ fino u• l r,ra so11o >\alt pubbhr:t\1, ~ 1 JIUÒ d,.,Jurr, 
tht r],Ji.;~unw fili 1~ l]•'tt f ]l' rntr~t•• >.lrli •li ri rr1 2/lfXU:MIO, 

Buoni ~n •i 
l'arl•..:rJcUÌt<Dtddlo Ht1lrl 
I'Jt!('di..Jll'lll' d·lla riU.t 1h l'llriJ:i 
l'•rt!'(' Jo.lti oUÌ finanti.lri~ oh'm~. •Mb ('••IIIJ~KIIia 

oltll'lhr•t J•r b ro<ltuli·)C' ol~l l'• ll tl' ,\l,.,.,o,an]ro Ili . 
d~na :ul·li l'•ria-i i"'''l~·h J .al·im··nlninn~>lh-1· 
]'ltt \ i<'\lb. 1!, •Id 1'!(11• \, oi~Jia r~mtl'll di COlli• 
lll•W••.KC , 

lluuloJrw ·l~i l'o•nmic-arilti ~traui~ri ,.,j ~"'].r<itori 
fr1n< ... i l"'' i la~t,ri ol' i•\.lll:.ui ... m~ fatti ]l!.' l ]o,ro ~'()nto, 
~ noitur~ rh l•'q\1.1, •h rldtridt:L, f'rt, • 

IA:.au~ui t~•ioni 
Uo•JllolilÌo:•ui 

''""'Ìlltl\' 

.\torui~Ì·Intioct 
l.arvri 

H] ·~ in'!·r~ri•!~ . 
lhml:m-.i e in·l~nnit~ 
lh'l'rl'll 

r ... ut~ 

L. lìll.f)(MJ,(MMI,. 
:.)(1.11041.11011,
:..lfL.II()II,Il(JQ,-

t.:l:IJ.:,oo,. 

~.OiiO.!I!ll,(). 

H.RI;I. JI:!,I'' 
Hll!l.2i7,ti~ 

l .!'~l.f'O'L.-

1.. III -1 '2G.:!H.~ 

r.. R,:,oo.roo.-
so.:,tJ7.kitl,m 
J:tHJIJ.000.-

1.071.:?18,01 
:WU!'d,S.', 
H89.731l,H 

'rota i ~ . ],, llliJ...OO.OOO,-
F~ et'IL 1~ uo ~orrontoJ Nn le tifrf analoghe 'Ielle E~posizirmi J>fl.'f{'denti, D>~ 

tromuMJ 1 d:~:.~·bu~uli: 

] ~lì7 
l!o!roto 

2i.lllt:tjj) 
2:1.1>'>:,2f)() 
1~1 ,',Ili) ,l t)() 

111.1!6.'2 11 

~,. .. 
Z'.!.!IR:\.8'20 
r,;, :~!lfi.Otl(l 
11.:>01).000 

IHì.MlO.OOO 
l l Ilo hl 
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i) IN · ~:UNA)II~N 'l'O lNDU~'l ' RL\l , l•: 

l'ubbhclintmu ... no 'lu""'" robric" tutti t: li -crim clu' ci P••rvcmlllnO 
,. ehll il Cumit11 to di r~duic.ne ritl.'rrà opp-urtuut o cvu\•onwnu p or la 
~ t arura. •ull 'unlinamento dello •cuulo imlut~tllh , •ui pn.JgHttnm_• tl' ll •· 
M'l(llllnl'ntU, ~~~ \U \ LO qUl11\U ÌllMJ illUIR p oÌJ Hll l'.l f>~~~~ ~ ·e tpHl ~ \0 1111 )1(11: 

taut1:1 1• nwolt•rnu l'llffiU th·J:Ii !1\ Utli , ulfrcmlu COl i Ulotlu ~> J U~ cmlmc nt (' lt 

Pruft-&l< rit<l ln•qi;nlnlit li e.1 jl0trc lt• propritlitl o·o in jltOjtORitu,di 

rtrmo.~nirnrh·, tli <lit\'u ttrle lugamNt\e. 
\ crogh~r..·mo uuehe vo l ~n t ieri 111ticoli ill u~ t r~~ t h·i u ~~r ·c ritti,·i augli 

i•llttlli italiani tol ('>\eri, tui gabinNii t' t ui lrtùonlloru tl oll to t ingole 
.~oùlr, ineomiudando n~ l pn;:,...•imo no mero d11 t j UI\ It i rli El•·ttrotl'cnica 
e di Eldtrochimic~ t di CJ.imic.~o tccnolo(:; ica del R. ;\ luM'O irnluhtrialc. 

11iAm, mtant•l 1..-.. to ad 1111 l'rimo articolo •ullo ,'Scf,olt lmlull~iaU, 

~·~r riceviamo •la l"'l"'ooIII COJn p4•\i'n\e in materin. 

Sli.\,E :i(t'OI.r. l~lll~TI!I.\1.1 IN Il AI.J.\. 

.\ l!u •Lrtu Jttull~ di nilu]'l"l · 1~11~ eollnm e , ]ell'in ~('Mna meuto indu~l ri a tr. 
~JofÒihntM~ l'TI"'~ ]1' 1111ioni ra t J•fflll rtdite •Iella nM\nt , 11011 mi ]>;t r e Che 
J•)N an~1ra mettmi in ll nbhi(l In ntiiW.t e la J•l'l!.lir ità oli scuole 8 ]~iali che 
abt.oaDQ il]lle."it<J in li riuo. all' inrn11ri d ~ll'i n'lf)lnarn~uto c] n..,~i ro cd uecudemico. 
•li J·ll~•\rJtt~N m\ltiart• rroa '-<: lri~rll oh walor~i d,. tinati a comh:ttlerelluotidia
ll.tm•nt .. c<~~~ h.1 fili!('''"' olfi m~r~.11r t thP, rit.:narulo da li n ~o l tu m scienliflc:t le 
armi, f..lJII•Ìanoul(ni Ki<n"OO a•!Jtta rle all r• t":'lig~rw~ d~l MVi ~• irn o oombattirn ~ uto. 

l'•r!md•IIJ utilit.it.•l •l!<"~ u ol e indu•triali. dll JIO lutto r1uello rho~~~ di 
r:t.q '~ ~ •·ritto ~ •t.s'nl41n i., 'liJ~-<ti ultimi anni, d t~po ,1uello l.'ht> aulla IMo 
llllJolrL.rnu lu •l~ttll l' im~l'ltore tli Uermania in OI'CIIÌOn~ li r\l t> fC!ItC per il 
"~" 11~tn•J •1~1 p,,Jn .... ·nio~' ·li f 'h.-ulott~nlmfK e•l inflrw oiCI I'O !t· rf'Ctnli parole 
d~ll<m i' rr-~~l~nl>' 1lel _llu<f(l lllll u4riale Italiano, in ocr.a~ione dell 'aJII!rlu tll 
old ll•t 1 ~ lii!JO tt»l1•boo, qrtL~, mi •i 1~rdoni il ,~uhio J>a ra"onr. Cl!Ule il ,,...u •ur ~ Sun(t f' llf>U• 1• ~ ·l .\ l.fne 

.jJ 

PiulkHt.l mi il ll'mloratv Op]l(lrtun<~ J•rc'f'Ulilrt• alcune ro•Dit•lerni<Hi lttllt> 
att uali eon•li1ioni •h·ll'inS('i(llam~nro in•Jo trialt in ll:rlilt J-t-r H·dttt se~ 
corri~pond+• vr•natnPnlt> alito l' Ìl(••HJP J•r .. ..Pnti, " IJol! ,.; l..r;•tn-hl'f'ro ( "i'TI! dPlll' 

modifi~nimu utili , ... r il •uu nor•liu~m('ntu 

Gracd!i·, n •n giou il dr-.imularlo, mr.-ntrr l'in~r·;:u;rrufnto inolu~tri~l .. t pru
fu<Jto in ll<&lia con ricdu·u.- di m~u:i l'di intNrdim.-nli,,. c• n l'tftìrnP cCIH~
looratione di J>t'r~.:onl' colte, OOIIII,..tPnti, •'$Yl nrm dii fu~ i ri•ullllti pnHiri dre 
ai al'tebhr rliritto oli prrten<l~re J>t'f la rnanran1.1 di una '"na ,. 1 ropria organil.· 
utilllll' dt•lle S.·uol .. lnrlu~triali. 

Non vo~lio run 'JIII'•UI dire t••HI'IIC•' rio tlw lt> irUQlt' iuJu•triali dd 
lt->gno ùebWn() tutt11 t··<~•rr co~lilllitP ~ullo ~tt'SJO mudl'llo, rh/• am:i la rarietll. 
~in n ~ i rnet01li ciii' rh-11~ nlal•·rir• lt'in~~·~~:nJml·llt(l, l' eon•liziun" f .... nziall'. perrhé 
CS3c, Jata la llifl'crt•nw di uoi e di r~tuwi 1!1•! l~'l'''lo italiano. tlìtlima e di 
~viluppo in lu~trialt• ,Jtli:J Jlll>lrn J~ni•ola, po•~:~no frutttliri!ro• l' dare lwuni 
ri~ ul l.ati: uu !IOI;lntentl• io 1t1glio fur Ol<wn·u,. dw tnanra frn le 1</'UOlt> in
dustriali •1uel le~•tnlt', rlw, J•nr la,tdanolo a till«'tHiil. il pro1•rio caralter~ ~pccialt 
consenlikl +' richi~dG dalle eouditinni t•to .. gr;rfid~r· •• Wflf•jj:r:ti6Chf' partirolari. 
la unim alle altrP li<lrl'llt• nella oomtrnJnl.D •lf'gli inltonti. 

E Jlrima d'ogni altrJ o;.,., t• t...nr t10l.arr C<lllt' 11un tutte le <.(U\tll' iodu
&triali d'lt.alia di!k'rt•lanod:t un unkodira•tno. Jotrd;t 1"i I'ODOI<'Uult• iudu· 
stria li che diptwlnno dnl ~l ini•t•·ru dtlla Jmbl.llka ist.fUtiooe f' iCII(•Ie indw.triali 
rhe diptn!l•mo dal \l rni.tno •li :rgriC~"oltuna. inolu~trii4 t' Mmmtortiv; ,. ~ •i 
den inoominr.iar .. Ila! 1•rinripio. r.-uno> ntra-rn.anJau qutll'.antieo ~~gio. un 
esempiosi hl •lai due rnJ. imi i•tituti in-lu•lriali 1ld llt'I{OO: dal i'(llitHnii'Q 
di :\lilano e •lal Il. ;\ l u•,~l in<ln•tri1le italiano di Torino. 

VtJngvno poi Il' <etioni in·lu•triali J··~li i•tituti t<'<:niri, eumt' qudll' ,Jj 
Torino e Ili u~r.cJmo, di XarO<Jli, ec.·, rh~ h1uno ~"·r contrJJ•I>O>to le ll'lk>l" 
iudu;trillli e proft!<~i(ln:tli di Bil'lla. eli Fernw, di P~to e di \'ic~:m.a. 

Non puliarn•J<IPi ~l u•••i arti•ti··i indn·triali, alt~ ealt1l:<•ria di scu"I~IIOI•· 
l'in<;egnJrnento arti~lico gen~rnlml'nl•· l•tl'nolf' la mano ~~~ qul'llo iudu~triaiP.,. 
che quindi ~i anicinano di J>ÌÌI alle Bcca<l~·mif! di belle arti di quello cl'" 
alle scuole indu;triali, e v~>nianto inlìnu alle !>CUOI~ di arti e m.-~ticn ed alte 
scuole rli nrti' applicata nll'indtr.lria. dove, falli' "t'ntpre \(' dnnJte l"-'Ct'Uoru, 
non si ha campo che di in~gnal't.'. nelle or,. 8t•mli. quo~lche J«O di oli'<('goo 
ai giovani Opt""roi. che nltrndono rlurante il giorno Ili l.s1·orì tlell'oHkina. 

Prcndcndole ognuna J):l.tlititamenlt l' oonsi,lf'rllnd<Jit' o~nuna Ì!ll>latarnrnte, 
fof'll6 tut te 0(1 almeno In lllllll• imn J•3tll' ri~pondono allo !il<"' po: d111111 quale 
vrem ~-..:a. OOm!bbe ,Ji ~cendere la c(lnflf',~:utm.a, che l'in~·gnumNrto iudu~triale 
in Italia p roct.~ l ~ lh'l miscliorl' dei 111!)1!i: ma dt f~tto non ~ oo-1. e chiunqut' 
al.lbia aolarnento:o 11 \'UI.<Ir•mJIO di J~JtagllllJtt•all' l :•lo-"'iZionedi Parigi la IOU:itra. 
delle n<Y~ lre ~~uol e oou quelli! drlla Francia " ~periahnenlo• della Cìermania 
Jnl> ~e.; .;,e roe testimonio. 

g,J a quru to prophtto mi JIÌIC< qui ri, .,rtare I'OI•inionedi (ter&ona che.tt'r· 
tamenlt>, non pub e~•rre so> J ~·uata di WHrd1ia tt'nl·retu Jli'r l• Utrrnania, del 
signor Augu'll<' Trillat, il 'lu;a ll• in una aua rtt:fnU> puLblicatillte!ulla orga· 

' 

Il 
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'llirl. ,..1.ntiti(a tf'llnl!ltrt't•l"•lrlltfll'r.lllnloi_a •i P\j·rim~<ll, 
:~:::~i:, ~;t ••'U<Jit in hutriall t' dPI\'tnll')llllllWnto IKilltO d t quttllll l•atl• nt, 

11''.•;;~:.::~:~1:11110 d,t [ .. nilut•r> in•ln•trialf t!tolla GHn1111iD t' oln\uto 

'•ll'!n,·:~lnt~n~~~:··u~~~~~ ~totciahu<'fll~ ]P in•!Ullri• rhimirh~. l' i~t ·l(llamtnlo 
• ~~~~'" ~la«•I;IIJ 11 .11 ,1111.,rt;tn&J rlmurh~l·<>lt, e<>tn~ ~~\Ahi 11:t1Hr<.11uu:lltf 
, ric.>lll'*'ill!Oda qualrht aaf!oll , 1 u~~t 3 J!llrlt. J •n,.rrh~ nntnrl: Sdtlllolt, ),.,.,,, 

h 11 11 1 ~ f ~ nti lon> rimarthelull luor1 I1MIIlfl <'•m t:tla\(1 rhe 
: :;,•::u:tri; ;{irui:~t~J .. c;~ ,Jm la •n.• KJ•U•~i·~nr ~,n·,,~llnir.nlr.if't••• •l•·~l'ln· 
, v~nlmtnt<• tt:niw. •: n o -.Jlam ·n\~ 1n Jo'n~lfla ~~. lm lj lll'~la imJ•fM<•tfJnt; 
• p•r.·hi· in l n~bi\IHJI. n~l tMgin, n~ ,Ili. ~';L\1 l nlh ln•h•\lrlull ,. pwr ... •ou 
, hln•to ,p··•i,•imo prodamaU qu~till OJ•IIH•Ht~ •. 

/) >oi~ a\lo111 ri(I"IW \'CHÌjlÌM dfllt lw<\f'J mre r](oTIIÌI~ , • 
p,., '"'"t >!l~' ~·" n unitam~nlto dr•rt.tùt nl'llrt cun(n'll'lll' rm Jllll hn 

arrtnMtn e nel noo unt 1~ ~:u•l~ uniL1 d'in•llriuo ~JW.·Cinln~l·nt!' l"'r l~ ~1>1]•]-.t 
rJ1,1urit.'l ,Ji rrit~ri eu~ i quali 1cn~~ .<t~ll• '"·'·"'"''".'' rhmm 11~•· n rhtli:t'df. 

;.i ~ ( •Il 1Jiftl>< t intt:dim~0\.1 t !.t\ 1111_''· 1\lUI~<lol J 1'\fllli!'RI' li'~' llll'll rl !fl/'lldl'la 
Ili( n 1hl \lini-lt~r•\ •h a~ti.:nltnm, 1nlu•lrm (' ('tlllllll!'t•·ln, 11 \J u .... . lntlu· 
~tri.lll' ib\ial)(lffl •U\.lttretloa.-1 i•tituto ltrnir~> llllrlt\ah•. olltl QUII\t• ·i tlot·r
nno d~riurt t••tli Kli iiW'!l'na~ti r•·r 111i i•tit11ti ltrniri ,. ]•l'f>r, •• io1tn \i " eli 
ffl •lata ('ùllr u b r~n1\ti dt M(frir~ f••rtilkatt •li abllilat"·t·•· n \ l ' lll~fJ>ltll· 
m'11W d~lla tiik,& e •lelll rhimira in lu•trialr•, d~ll11 ll't'll,..log-i:t nw~raniNI, 
d•lla m•Uiluff(ia.Mllt:l]•pll(.ni(lflj d~\la JINIII•·tria •lF·catllitA (' o\('] rll•t'J.:Illl 
f<fll-1 /lltn tJ\~. 

C.Jn qn••l•l m'"''·!•'IT l.t•·~itlllt a•lo~oi •in~:•llo i'tituto lrt Jl ~'• t •riol tì•i,•nomia 
•lm•U :1\1• C'(>ll~i1i<>~li lo-'21i. rui r•iu ~<·rm ho lr(l'nnat••, ~~ '''ni•n nd nUt
n•rt qG~llt uniù •li inliriui ~di ~J·idii'Vo\a J•llil Jll)rllrl' nPI\ ' i n•,:.:n~m~nto 
inltutril lf' U:li•I'O".!rt'ft'lrnJ.-,.dunatuw. 

lli•,.:rui,IAnPn~ fi"rb dJ a\lor• l<~~ ~·no moltn ramlJiatt•: l"'r tJIIIIUIQ 1! 
"h') fl~\oo'fiÌ ]t rJe.'>lt:l ttipra amnnat.a t qu~\111 tli forwnrl' in .. ·::nlmti di 
111"''•71ft~U. dÌ"1:1)1), tJoin1Ì1'3 C fi<ita f'lit Jt <c1111\~ inoln~irÌII1i, IIPtin j)tl\\Ìri •!ti 
ron">ttl i ,u,,; t'•tifirati htn:)l) t..xhi,..imo ,·a]or~. ~ Jol'r l'in•1'1(11nmcnto ~ la 
•lirtiÌOO~ n•lle ''11011' ln·hhtriali i!Jl!'~•tUII' \'Ìfnll •CI'ItO r~>n \MJ•J~1 tlh·t•nooi\11 
di tritPri,. di in ~ iriuo. 

Una priun ti liti!(' P.! itn]WJrtanlt rl f.1rma ola l Jl(IQTIIInoi P!l rl'lJb(' ttneliB oli 
dl,il~rt.' oomp1Pt3m~ntr- l'in~,l{o•m<'nto ino:lo,tri.a!P t•tnjlrinnwnltl dt>tlo rla 
•t· • •ll<>arli~tio>linltnhlllt,la..-iaoo:ln a q'ltn'nllimo Il ciJm]•ilo di t•rodurt>' 
tl•;;h arti•ti tlj'l1ti oli aprHcarP l'arti' ai prodBUI d ~ll 'ino l u~lrin c ri ~rnnnd(l 
llJ•~im" IJ!.ttllo, di a ... ~ b ff'l Ut!IJia t~~mpltml'n\aw Jlil r J'npt'niÌll f(lJIO ~ffl['O 
1'"""1Pil11 

.'''· ~"'ntre la ~tpgorla dM tapi·flbbrira pto r lr intln8irlr ~~~~~•· 
wlw: tltum•h·• ed ~MtnchP, ptr fili rur tropro anct~rJ ,,. nO'IITI' t•rind]~tl 
f:~t.lmd•~ "'"Q ~trctt~ 1 d!J>tnd .-. lo lltliiUDI J•tt• d•tl't"lllcro. 

Al ·h~·prn d1 quM\1' I(O lu]tre n ne dontb!Mo HU'Tt.' rnn in•t'KHD IIIf'nli 
..,;~ouft~• t t.t.:Miogid pib f-Ilai , rnl ro:w afftdata limi slone tli errar!' l'nltra 

l:l.U: M.luU: f)'.H'~lllllo/ 1 IS IT UU !';., 

tai4·)C• riA fd l f irnt~•t/4111•• dt i oliro tturi l' dti t;tpi ddll' (lffitUl(', ~i ljll<tli una 

t•l fl Ja.rJ:<J r< !tura tormril , .. j Jh•lu•trL~It· ulri·•· ao l ~Ilari!'"'" i et ntim ddlf' 
\o••JUIP j•fillti.·ll" l' C< llllll~tl'la\i. 

lnliut•, "'·J.>r.t tutti, ;Il tt·rtire d1•llil J•Ìt'lllll'll', lf' -nion ir,Ju~lliali •ltllt •o·u•·lt 
dl:)(li ingrgflt'ri, '' Kh m ... ,tlldlw•nti Uloltutriali 'UJNÌt>ri. J),. <jlll"la uhirua 
t.lte;.:uri.lliuu .. hl~ru ft•IIIJ•tf' t' l tJdu•ilam .. nt .. , ,,,,. ti"Jtll J(ii ir.-.·,:,!1/allli tt·r 
tut to· lt• alt r.• ''"""''·· ,. •t n·· t1, rl:.:li di 111111 ~t•'!I.Aa m;vfn•, irnllf'lllti tl~llf' H· e 
tn.l•'iitue P dPI{Ii ~tN•i nitPri dir.•Ui •i, olo•n·hllf'rn ,. .• .,ro• ,1uo·lli ,f....,tinati ;1d 
imprimo• rç allt< l"lltil' ,;,·uoJ,., J•llt r~>ll•l'n"'n•lu Jnl<ifO ~rti<-<>larf'fi•iontmia ,.,J 
indi pt•rult·nta, 'tuella uniW ol i iutliria.o dii' pii Hlltt• hu in •tut· .. to artiu·lo 
rioor<l lthl. 

:-:,. qllf~•La mi (ò'ltt' rirorm.t ~:run•/ç ,. du· rirhit·da , .• ,,.,j rh~tl::;imtnt i e 
eaml.lianwutin('ll'orollnl\uwnt.otll' llPnr1'1treKnr,J ... 

~~ ~ ~ n l ml'to-lo e ~nllu nuni~r.• p;i1 wmplkl' l"'r rotttlll'tt' ljllt-to diti.l in 
un J•IOO.,imn nrltoolo. 
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'floalt~ tlr •ulf(l/luryl~ du {M'.• pnr J ,t:~o\ U wr.'i. - Paris, 
J. rri tseh, ,;JJ~nr, lt;Wt - ~ vol. iu b• gr. di -Wl c 3U2 J•ag. 

11 olfC1\w 1,, 1; llf• r~pi~ltkl .t'art! )Ili ~. Mi~ J•ru(• · wr• alla. :;.. ula d'applica· 
liont ili .\tti 1 ri1 t llt~i" a l'ariii'J, rt•llo (0.-1111" ljU,•I•I lr.Ual•o l A I IUd1110 

d• ·bt• an~ ~ovri• tJ all.t ,J sniti'JII• !Vi l't\>I'MIII •utUil••rKiri un gmud~ ean.Uut 
,jj Jf!t.tN/i/tl, 1>*"'1&.1"1, C•~ (~O!L•J<>, dj •!'l'll)ti(ÌU~ .. ptll Ull:l l~l · ll IIÌflll"'\ Je tO· 

nw.ctllll'llf<tLlfl••irlunniin~••w•ri u••tallurMI•t\,tdugll "lu•l•·ntl. 
l'tr no:.&nu d.allu-toliu d Ila ID!L111Drgia Il J•lù ~rnunl" Jlnolllt•• J"•KRihll•, • 

-olia'- di lb!.tr• i J.'f"il4o-ipii n ni rÌj...WIO i m• to"ll K~n~rali 11i l11wru.i~o• 
alluhMDt.lln...., t lb ~aro \'o1ulat~ 11~ cb~ 11 6 J•lodult.l •WI't j~>C.II puco 
i•II!IU.Iblcal r.Jabon.Linlof dti 111 t.&llid.riu\idaJ ftrTQ, d1~ 11Jtra Tr>JtA (Ufi,Ì• 
1t•ra •f>t<WIJI nt~ in an r<lll<f'l- di f·>ru,,J• • •h n"rn111 Jlmtkh" J•ih 11 uwuo 
Btl•nali, • dll•ni.\U Ull'urf; rAio~iru, b •tu.tlH h.1 br~ru•nlt pruBttniH d•·l pru· 
11Hid•IUIC~11.1. 

S"·l~, ""ru•ro 1111 lr.iiLI.I<• di·I&UI!"o (\lllrio 111 lllr~ uno~ J•lrrula t•artQ 111rli artlfhi 
tb hiiiii"Ìo' .• nio.oll",.,l Mtfll•l""i !Dio<t 111 ,_.,;11;(/pii rm~tmfi rirt,Dul(iutl 11 -;wti<mati 
cbll'~rionu. t: eMI b f.11~1 l"ut. r~. 

J:,pora 1i ~~~~k m .tlll> , ... ru: 11oll~ !•rima, rh" trai L\ dtll'tl••l•url••iolle dr i 
wi•J/Ii, il H"l(,. 1'-''" in ritll'b tqr~ •luwnt~ l mhltrali, i (!llnhu~tihlli, l1 
II!Urit_ d•ll.\ t•nni,.Hii"1•f, la fd.l.nu.ri•·h• MUa ghl~~;~, tl~l fHri 11 1l•·1(li nrdl\l ]•Il· 

dtlb\1, d~rh attW l~ r. • \lartin-~i~n" n•. t nn~hn~uto· d•·KII uccll\l al 
tr'(l119W. 

~~~~~ I«Oild. ,.1111 ~ u•olta 111 l•lr(>f"ol:i·•"t dd 1MI/11/li. IJujKl 11lruni J•rtli· 
11inan nlla ..,.,,,, Jrfl, ull• IIR•r rr~l~rr. \'.\ut.1r~ ri•nt a ol~~rinre 1~ " l'tratl• ni 
rht Il ~ral~ •n<~ _11tll• f··~·l~n. d l -loiaa • n•ll~ ard.-jt rit•, p~AAandu 1~•1 In riYi•ll 
lo doT'r,. ''i' r.tll:ml di t'u··lnatora • dt l~nliU3\Ur4. S•I(UIIIIu vari~ ron~hl~nul"11i 
m ltu llll•ff" 11111 A.lb to-"'P'"'• , rJ111~ria. ~una lt,.,p;ru f"trr,w, t11 d•J1.1(1ilt lrrfl· 
l"'•l.b./,_.,,,,...,r•pnut.~tr,b,ri~/l,rll. ,., 

''~.a,';':~~ •l;~ ::.~:;D~~~~~~~ ;~;:~u1~~~~,: ~1inl~(l~:~;:~.~::o1~1;;~ 
4a 1111 altr•• U!tlll'l~ • p.1o(i111 f••rwn.t. 1i Nl(gl 'l""ril!lfll\.ali Nl ali~ r•·bti••ni 
~ •too 11 fra l• rQlllpc.t~ai"ll~ rhimio-1 1Ì•1rli arti" e 1~ l•m1 prupri~tfl 111ft ranido~. 

~~~·~~~·\~P>::~ •!~";.l:..:~;~(lf:.KI~~;:I:~ :;:~:::~:;i ~:lt~::,i~:~:·nlt~.Jiri ll"i~li 
lug. M. t'. 

/J(f! ''/c/wlr• lf f!N JJif/IWii/lliJIIff'f'/lliJI.'tWIJ, - / ,r/iriJm /1 Zl/ 111 

Sl'lb·lllnluriddr i11 .. lft.N~IIÌUfll l!lr/1 twd dt'll drr.:l/ qr},r.rùt l ll 
1/i/f~u·i .. ,.,,cJm(ltll, ht>rau~:rf'gl'l••·n rou K uu. lir .. lll. \r tn7.U. 

l. t•ll•r:i~. \'t•rlag \ 1111 " orit z Srhafer. Uurhhauillttu:t. 

IJ u~•t"liJ"''"• d~!flli•~illla oli ro·unu, .-.mtiuu·, '"J~»>h· in n ,.J,, '""''" dliaru, tu\tl· 
l ~ (QI(IIÌ~iolli rh•· Mi ridoi••lnu J·•·r olil·•h\ol.f•' o ••lrtllt<>tO· I•H"•·.aui··t,, 

(;ùJifr.l, J'Uht•li,._.,t.t C<•ll "\oro hi.N<l, t riua •ti 1110 t.;ltt•l• lit.<•llnf~t,., in ),'r.•n 
part~ a tnl .. ri, t •li ],.n 11111'1 ind~iuni in hrnu Jl•lot'ril•· w·l 1>1'\•.J, .i di1i·l~ in t:• 
J•art i, 1\"uJt,. ,_,.,,ara\.aHH 111• di! ~ingoli IUt.•ri . .,,U•f la dil"t'lloll~ oldl"tll),'. \\'qtld, 
Ki~ di r•lll·r~ •l•ll"htituw 'ft"<"lli•·o su, ... n .. rt 'tl lth1'1d,. di Lir·•ia, 

1..• l' lflf t• ~ 1<>1. H. ront i•·H<• ~t" li rl~m•·llli di ari t n t• 1 ir11 " di aiK,.,•Il\ r h• '"'' 
indbt"'" al•ill A chiuu'l"'' 1u~;liA 11\Udiar~ rnzi •ll.lltn~nv la ,., truli ''" olrll~ m11r· 
th inl'. Suno~ru•i • ~··mpi •· J>Nitl~mi niutau" 1111•1\<t tllirar"fnl·utr la ~AitiJ>r<·JJt~·ll~ 
dtll•· rr~ul•· J••ll·,- Il lnll ... un•·uttJ di •1~~< b. 1·~11<· • Jl.;it<• allld.ot<J ai Jl)!"n•ri 
Il. \"j~"...Crr ~ .\ . IMor. !Jtufe•• .. ri <li maVm•tira Jo.ll'btiiOt<l \litt"~id.a. 

La 1~1rtt· ~· -Yul. Il •, r••tlll ... "\ •bilo l'll·oar• J•l"t•(•M<m· lk-Lr, r uli•t• )!"h "1 1111 
di f:tt<lll• lria t•ÌMIII\ t•d ~ rkra di nomfro~i ~-~• rririi. 

N'd Vl!l. Ili , ll t!ll•f. 1'. Kilhmum poru· i l'rillriJtii •li trigoton!Hftri;a " la ~.ru 
IIJ!pl irul""' ;t uoulti utili (~~rnt•i prntiri. 

l l,ul. l \".olovttl<,111l"""!O<l[oft•(••il'•rr,o·dlolirat"aila~t"f'OIU•Iria~<'l•l .. 
\ t.t .. vuli•·iuu. ~il lo l.\", r•·rrffiM•I da t ~• tatui~ JilllJ.'nftrbt, d.. Jolnu•rulll' 

infi •il•lli u•l to ''"· h1 •·~"'' i J•r<•ll'. t'. Sad•· o· 'ti. l ... idtl. d•ll•1 ~1•-akt p, li.,. nir.,, 
t •p•tlguiiO, rttll un'iuliolillloil• thillf"l'f.a, ~:li d~!ttlloll tl•·lla to•oria d1·Jl~ l•l'ojni .. IIÌ ~ 
d~l . di UI("II U ll~'<•mdrir••· - f,ro lil{llrl·, rhin ri~•illlt•, rt>ntril~,j.,.r,n•l a•Cll.i all"iut•·lll· 
!;t DZA ti rol ll·• lu. - Q11<·•t" l u]umt ri pan- in ~]"'riai "'""•l rarromau•bl~t .. ll(li 
alli~1'i •l~ n~ n .. ~tr• IW'UI•I•· •li di·~~nu, rh" tli(•·tt."l" ~orrm ralu'>l'l•l•· d~ll~ iuJi·J~ •••:aloih 
t Oj..'IIÌl iun i 1\i };•"<.lmflri:t •l~'<frilti"fl. 

Xt·lb !•;art•• fi• · t n]. 1\" ""'" rÌ;\!lSUII\(' in t«h~ J•:al:ill•. dlllf•!'.f Xa~:l. l" , 
~'lllti••IIÌ f>iil irnJoort.:mti di fi~ira. 

Il 1"<11. \' Il •·••ntÌNII' gl i l'l~mf·llli di ml'('ranirll pntiru, •ri~j..'a li rt•n num~'t••ti 
u~mpi dal )lNf. Il . G ~iJ.,'tUIIUl l li· r. 

X ~) Yo11. \' Il] l<"tM ri ...... un\i <l:tl J!tuf, J,. linmrn••] l prilll:Ì]•ii ,. ~~ f.,m.,J~ f•JOoil· 
rn•nlnli d"lla illlll'•rtllnti~·ima lfi,.uu d~lb, Il ~ •trnu. ,j,.j :Vah·riah. <' •Il ~'"n1V 
llpfl]ku.iolli . 

Il rol. IX, tlufUM al l' l'l• (. fit·ig•runull•r. f•JOii•·n•· i t•rill(ij>ii ,Ji r11lrultl dift"•nn 
1ial~ "'! int. ·~tnl•. 

lo:t Jlo1rlll W ', rlll' i• In J• ib hll JIIITt.l !ll~ d~ll 'II J ••f11, -i d i•·id~ in ohll' volumi di 1,.~1<1, 
tl!rr"tlati dll 1111 l\llanlt> •li li".! IA1'o1 ~ !ilugrafal<' •· tol ora!>·. r"i tlilf'gui d• i f•rinri p:tli 
o~ni di Jnl tdlil lf·. - Il \(ooo\u, <lt l pn•f. l',.blbaull n, c"uti,· lof laroaruo d<~ri tUu 
J,. l.l'<Jri~, 1 .. '""W•lro di rll lf<lloo ro numr·nJ!OÌ 1'11 •·1"1•1 di Jlf111idlf fiJIJ•licati~oui 

X•i ciU']U• f~>huu i I< · KO ~IIIi .l<oll!l tn lt.a l•· l• ... Ku• nl i mllttti .. 
\"nl. Xl Eh·mro nt i di ~ ll\tira l(n& fi<'ll , •h l'. Kilhnaun ; 
\'ui.X II J .. •uldail•ll l"l JII r••: l•.n•hiiJ•iant<,, di.\ . l'uhlhiiU"II 
\'ul. Xlii ; J,ro ruarrhiu ~ JIH .,,u~nr~ l"·•i. d-J J., ~t•·"" :an"•r• 
\'ol. Xl\ l m•tl<•ri idnuliri , th C. G. O. ll·~·br~ 
\" t~l. xr , .. marchill~ , '"P'''~ di 1 •• llunuu•l. 

l' 

Il 

-----------~-----------' 

;·,1 



l l 1111 l l n:• ~~ \ A\ SO l 

'fl 'fllfl · t/t•S fiJI/l '!> 11(/fl : ,ti d/11/f'/H' l't
0
1JI ' III.' f'l 'l ' , /ltltl/1/itlti/Ìtm 

1 1~ ltw, tlimn••imt~ 1·tr ~\tw· •lttl 'l'uwr. tnuh11t •l•· l'n!· 
!t ,,•n·l 1 1 r F. IJOUJIJ r. l '1111•, li aut lm•r \' i llnr:< l ~IIKI. 
l wl. 111 \ :tr. ,11 :;,, 1"'1:· 

:"•1!1 tu 'f r~ 1"1 >vi ]1, fh/fll /ur mdulluryiuh· l'r""'"' •, 
iJJ,I rr l ti pri!Pu: 

• ~l'li ~- ., iwll 'l rmlr~Jll' ~l·l•lf!l•:du. 'l' ··ia\ml ni·· do l r. tlli di 1111 
li) 4-l•ra 1 11 ~J·plo•lh<' pec~li l mn~ t tojj'IL\• r••lruUJ,,. 1\JI.Iolht•· l"' i 
obuUJ L U!. \1 .. '1 t O.i"\ Ilo Il .....,,, ~j·j~'1flflai•• Il ' IUj•i H• \jj fm 1111 j;'TIII 
nlllrlfl Ili •u~rra~•. l• l"' ~J·r• I•UI roi li n 1<•1•11 , ... uarn•••t• oh·liuit,., •· 1~ '"'" 
dw.:llf hulo oi..l O •, M~· Il Ji nuloo, ail'o•inl\torr, !11 )•ftfi•i<·UC ~ 1cJ\ ·JoJarilllototi 
U!(• ~rii; • IMK("\ .oll,ra rbP •i ~d•·ll·"'" ohllr f<~rruf' <li fumi t~•n.• fto> .. n·>uli alll 
\<1 u ulilulU '' J l ~<>btl>~>•lil•llo-, u.~ iu•·1il1Wi iu alruni ra•i, uilli11anduli, 
MI :;~. rill•lt•r•, ptr ~Itri 1t ti. l"'' l•1uali ~i ~~ani~>~" 1••1111•1 tr"•-•r•· nna f,nlll 
jiu Clloii\ Oillfl l•, N»to.S. ... Jfl f'1'vlelf<l! l"lh • 

l~ l J ·l., 'i~I'Ote h,... HllltfU li( fili , l"ff<• bo l,. l HloUlto :r.lla luro· <ih iT~" "i"lf 
1.oo:IJ1Ch~ l •jll.l\1 mnaM uu JollliO t•rw il ~ r••jj'TtiJo•, t<mudu ,, ulu olt-1 raltulo 
4o\)f olitllfll•i•·"i d t! (.mi, ~.,,Jatu l ti J•ril.ri joil t ~~ r•K• 1~ KÌ•utifidlt·; 111<1 1111\IIC;\Ia 
lutlui.a 1m lr.ttJ1.o• rh~ 1i ,,..,,,,._... •Jo!O:b lmrll t", ul !u mo~tu JornF< -Illht, oli <JUI•Ia 
IIUJ• rllo.io1.o· •t•t.Utl .,. ., lllil<fl> ~~~ To ldt • HltUto> ~ t• lluaro· •tu• ~\.' l~t'llfll\, 

:\ :,_ ~b~ f-1rtl, 1".\v.\ l . do!"' lhll' t•J~ \•1 dtUIIi dati Ì111Ho ••òiii\Ì ~~~j (Hl • 
l attl~ti, tUJDIIIit 1111 ut_.111 l'• d f 110mt1w d·ll~ ,·,.tul•u•ti .. ut. - J.a ,, ,,.,,Ja p;~rte 
r. olt· nt r 11111 l· !l ~Ritt.otln ~ 1 ~ noi a ril!'t~.r:~ot~r•: •· llnaluu 111~ u•·lla torta 1~r1• 
ton• t L• U l ., l 11. •h •alr•·l·• d.Ut diottll•i· ni oli \ olilT•·r• uli ~ht•·mi oli forni. ~ 
lj•l(bhQ•ll\~ ol<-1 lorrol ~IIIIIWI·\Iartill, 

:.,:, l Utol 'h 'tU ~. lu\1.\lu ]•· tumu 11tih· a~ell \IU•Iio~i ,,J agli iugt·lll••ri 
1'"'1''11 alLa olu• 1M di In• m•IIUur)lid~o 

1111( •. \1.1 

H~: P 1·: li 'l'O H l() 

JH:I.J,\ I.EITL:II.\Tl'IL\ n;('\:!C'.\ IT.\1.1.\\:.\ 

1111/l(t<l l fi /I IIÌ 1/ tl(('ffJ /I(!fr/t<t// JWiJIJ//(''11/_,11 j>f'rl"'tl(/ ('f'llfrO·Jfr/('/1 
ltf/t'l r il f'l ~ti r/f'f'/'(1111• tln llfl Jstb /IU/f'f'll <l tl Jt, \l u~(Q fmf~t• lrlu/,., 

o,•,•orrr ,. •ntinuam nl,. all'ln;.:.·gutrt'tli '''"~' tudiaro•uua ,J..tPIInin:~ta IJIU·· 
st;on1• 1· 11 piì1 t•rvr .... l.ll•·•·nh· oli quanto j,. "" mnlt"r•liri <.('(Ujtatitni gli 
alohianQ 1"-'llllt'•'loo• di ~t•l•liJrla [JI'\ l..a.'-!ltn: allom r)illi tlf••tll' v·w·ralnwnil" 
ai trottati ~, ... ,·iali •li ··ni ,. Jtiìl Q uwno rin·a la ~un Liloli• t,., a •. \lu i trllltllti 
prt•.-to irn !'t·(hinn•• 111 quo• ti t.•mpi di in•·cntloni, di nnn1·,. ~rrlitl• t••urito, tli 
alranfl<•;·• rict•rdw ~pl'rim•·ntali: c non •"ha t:hi! un j.tl<>tnal•· loen fatto rlle 
jiO'-•òl l••n••r tlil'tro gihrn" Jl{lr gil)fllo ai J>f<.l![r~ i d~ll• i~to7..a, dw 1 1 lt· 
n~re l • ~lU•Ii<~l ;1! o'(lm.-1111' di quanto l>tl 1 int•·n>mrlo. 

)la, ["'ft',Ht' COIII'I'UÌI'UII•JIIt•ate infMrnato sulle OOIÌLI d11· rtll..ti<Mie
multl'pliri hrnudJc 1.Miu io:iPnU/ dell'in)(t'![IH"ria, lo ~tudio'll du1 r~hJ,.. dP•Iirare 
qualchn rnit.:lirtio di liri' l"'f abbonarli alm~uo ai l'iii importunti r•t•rit><liri 
lecnico-scit•utifici. 'lte•·ialnli·Ut•· dell'egtHo. Ed il ll•mJ"' dii' •·~th don~bbe 
imJoieJ,'IHP t"'r , .. amin.uli tutti ~;li tc.rnPr~ltLP :w·lw. r l n J•ÌÌI tllro.du· il 
prnw ·l~i suoi ublw•n:auwuti. 

Il hworo rhP imprtn•liamo a faro•, t rh<' i l•llhhlirhl'l't J"'ri•wlir..nw-nlr ui 
succe•~iri nunwri di quMtn Hirislll. hu IJI'r ~e<lJIO di ri~JLllnni,m•all"lnl[l·~utJe 
l'un.'l e l'altm ~PI'-"<~: •••IIm JIOÌ, Sj)6Cill1 mo•ntr, ,J j mirn di aiutnrc ~li al\i,.li 
iBJ.(t' l(llHÌ lli'Ì h110 ~lwli. Infatti, nn indict•, ordin:aln Jot'r mltPriP. o\1 lllltÌ i 
più in\l•rl"'-anti arlit'flli rlw compaio110 111111 mano ~ui numero~i t' ril•llluti 
JleTi ~<ho"i tt'<'ni"l~.-i~ntilki , oli cui •·a continuar111nlt ltrirrh•·n•II•>Ì quet.tl Ili· 
bliot('et, non JHlio di~ t<'trn:1re Utlli"<imo l):li ~tudiO"i d1r frhJUt·nta no la me· 
de:sima, ris]t:mniantlo un:1 t•norme perdit.a di ltlli]IO Jll't In rirprra di quanto 
occMro• loro jll'f stnoliaM tlnfl ~pe.!iBIP •tur•tiorw, UUII mac.·hiuJ, 1111 ÌlliJ iantn, 
untrmatliluut('òl 

In wle ~~r.uu,;.t, di f,lfl' CO$J. utilr, comit~tiam ... in q111 tu ~11'·>10 num~~o•. 
la puiJhlie.uioM di un !<òl):~io dt•l n~tro inoli<'+' l11bliografiro. eh~> ctl\'h('rtmu 
di rendrro· iiJÌÌl Olruplt'lG ro<-ibtle I J·Ittire ol:d prin.u I!'HIO dtlj•lOUo·liiO 
anno, primo 'M ~eco1~. 

7i..t'i ll •J, 1liruul.rr 19110. 
Ing. ~l 1uu1.\ FlllMbi\J. 



Il 111\hU lUSIOI- l~\u l 

Automobili. 

l li• jCfbrd!icbtn _,q\• o~ •1U~ - ,full Jllof. Il. IWhn•r. /Jht!lltr'l l'Ili. J t1UfN 

\'ol :11~. 1111. L. 2. 3. ti, ti, 111, Il. Il. 11>, lti, Ili, W,. 3 1 

O!lldale n. vapore 

ChuJifl" rt:tJ•·•ìtlvu df. to\ol Cl.:~uotl!r~ St~itntnllh•r, lltt o/t lmlu•lrit/lt, 

o .. l'l, ll~lJ, 
tJ..tlfr&t>un d~ Uj•Ur, run•Jruit• J~l M. •:••1•1 ll+wlngloatl•. Jol. ltl., IL J.\ 

1001, 
t'~uolitrt•l'allt\•dr. Jol. lot, to. ~T, l!• ll.t. 

E loHroteonloa 

II•J\rag zur Erkl.irunt 1J..1 Olrm'lo<'h•ll Ili· tv·~. '"" llu·Mf 'l"w' . /Jmgln~ 
' )"'- ~~~'" .. ,,.J. :n:t, n. :rJ • :~1 

11u l)rri"• \\",...h.,.btru••H· r ••it Il'"- .. , .\~lanl\ran. Id . i•l., n. :J;l. 

'l.nr rn.g~ tlok!n .. ·lo•r t'omt..lnl"ll, lvii t:rull z~rl<l~r. Id. id .. lUI . ~~ t• I!J. 
t:m llùdLti,·t nf oli~ lintwio'\tlnll~ drr 'SUrb\r,.nrt!tl.trvttchnlk huu rhalb d•r 

l~>~lfn drti Jalrrf. loL, id., 11. r, • l'i. 

Ohlaoolo 
(J/11uArl!f s-.:r 1<1 J•ffltlwrit, NI W/gh/Jirdo r dt/ frtdr/o' 

l'·bt~ IIUÌif "' . Ei:·UD•I Kl\hhuwbinffi ur ·l•r l'arbu WPIIao ... ~tflhrng lllt1), 
• ~n l'''(, .\ loti ~ltw:r.n:. - /lrN•iltr'l JliJ/. Jm1rH , ''l. 31<!, n. :l!l 

,",!J 

Gru~ autouwhil~ a air rotn11rhu~. d• la • l 'lr~nurMi•· Cnn~ C' 1 l'itl•hur!J. • 
/Irti/ .• ~ .... L'•1r, fa.,.kull) oli giugno 1!11 111. , 

Grue 'fi lan •'l•dri•]Ot •l• :IQ !"nn• r .. n ltuill-(•U )l J, J..,. Blaur.-lltH/1' Jn
tlu <lr/rllr. to. :.kl, l ~llQ. 

Motori ldrnulloi. 

Qhfrt('h/lrhl.i K• •i•"nll /',dll·fi'IIU ~rnul lllil 111 111. lluro"lun•~·~r. '"" \\ )1 1111• r. 
- J) iu!llf'r'l P11f . • rrmn• .. ,,J :m,, n. a:, 

lhf 'furl.iuru ~or •l• r l'.ul r W~ltau• IPII!lnlf. l!•i'l, '"" \\', \lrlll~r. - Id. ,,J., 
'"'·:n:.. ,m, n~ 1:.!. 

Rogolnt.orl 

la r~guhtt~u" di'li m;~drina i UJ><'Ur. J<lr )l !.. ],...-, mu. iul(•lli•·ur o n rll•-r •1"1 
Min~ . - lffflft. t/1 .lf<-rtmiqttr, (a .. -kflli t\i IIIUVI t KiUKII'> \!li.J, 

Kin n•·u•·r llhllf••l•·rrt·KUialur, '"" 1\'ill. l'r.,.IJ.- lJin!llrr-'J /'1.JI . • lowrH, 1'0· 
lum• :nr •. n. 11;, 

IIJ.kO\aiNif df fÌtf-:<.\to p~>11f luoMu~ hyd!'lluli•p• ·~~l>- lf l.atlr,.llt fr~rMH C,IJ,t. 
- Urmr bull'-•lrirllr, n.:.!~. HIIIO. 

Roslst-onzn dol mo.torlall . 

Nuonllt llli-llu,t!P JIQU r l' l d•~ mat•·ri~oi, JIU '1. Ch. t'n·m"hl Httut dt. 
Jflruuiqru, (a.!leir. tli I<IWI•r• 1!1'.10. 

Dtr gespannle lluh leylindN, '"" ]111•(. l'ft'gtl, Cb•lllttill.. /Jin!llrr'• l'Ctl. Jnurn~ 
fOI.3J(o,ttn.29,:JIJtt:ll. 

Putigbit uno\ P.la,titii.Jt ge•wlht•·r Pl:ltl.i'n 1\•·~•flb\nbu \ fuU W Scbul•. -
ld. id., n. \2. 

tiro liltJfi dti prri01liri thr.•~~rmuJo citali 11rl R' l .rrlorio. 

Au. 0.1•. P'J'· Annolu doChhaloot do l'hl· 
•1••·· 

A•a.c->o;.Nuulluu ... wdoloCo .. tnocdoa 
IO,po,.•u • 

Au.JII .• Aaulto 4oo )l laH. 
.~ ... r. ... s , •. ,.,.,.,., •• ,.,o ............. s .. . 

""atGIOMr), 
Au. d "'•' (llw-. A..aoJoa ••• t••• "" u4 
Cho•lo(I'OJ•tn~cr ft,W iooluuaa ). 

U.U. llot. /J. 11~11olla do l> 8od•l4 !ad•· 
otr!.llodo)l•l•••"· 

Bo/l Sft. /M. n~t!.do do lo S<><l~t• d'l!a"" 
••cc•ur .,.•rl'lodoo\J'Iotutoonolo.l'ont. 

C..,ot. Roo. Co•plu ruho btWoMoioJroo d• 
t4ttt· .. doi'AudfMiod" Sctta'"·''•"'· 

/!toJI. III•Jior'o l'olrt .. ~IIIOC.ot JM r•oJ. 
foto!. t.·tud••tn.o. ~Ilio• 

I•J· ...... L'l•c•·:urhSLII•I.Uh, Tona 
IOf.li•-t."I•C•I••nocot"tlfoloAnilad••uul• 

TbnU 
G>o#<t-.1•,...: Orora.oJt••• lhp.o1 
Mt. lt1 '~1"~al ... )lotoDO, 
J!,,/.J.Ko••olad•moollf.t'uu 
,~. r. llo•- ·~·u IJaJn ... dlo ... J.h• ...... 

I••'UILtflitt,ol& 

::·.~!: s:::~~~~:-;::1:·· 
f,.t ili••· Tnuto\hutu .. roo 



1'\'HBLJI'.\ Z\0.\J 'J' ~:t'~JI'l/1•: UJ•:t'E:\'1'1 

F l ~ l l' \ 

lltnt~· 1 ,John s. rr~hfolli 1t ,,,/ 1ft 1/iu~t. ~no Yur~. 111 1.1. 
~'IIUI'I •Hiploi.J\ - S,:<J/J,u,,/,, r ltllliln:i••••• dry/i m.,lrir iJ fi rllrituli. -

~~ t: t"' ~~t, )lllar», l~lJJ lbnuli Il• pii 
IIAHl>f.l.. T. l' .. · J_,Arklo Jrr /,/trttt<lur~ Jli~rn.h 1 tr. Stu lt .ut, l~orJ.~; 

ln l'> rto).IJJ>~~I.bl, 

ll.u~•u~u 1:.\ \'rrJoi"'/'(IN. K.,~,Jt/l·irrll llll•llùJ/rltu llorliu, Il>~~~. 
II Ot•tn~ '~:. J. lhilil"li'U.t.\" \.}; J-:lulrir lltlllirlg. !oil!ll Yurk, ]1\~t,\ 

~Ulii.IHOOII (}',\ • J.ti/frrJr/1. o/tr /'ftdfi••·J.,II f'h!t~Ì/;. J.PÌJ>l ]lf, jjl~~i. 
li iiLAIU.- /lrr lltr/11 tl<r l tr~hl•rloort Stru."I>Uilo', ~~~· 
l.xrun•un Il. •l ILQt'hu1"41h Il. Jfr..,,rr 1/u /r 11'/"fll l<lrr < tfn·tr, 

I'IJII 1\H). 

l.l~l"ll ti. -. l"A:•rit rlrr fi•I.WII"tgt1119, H~rliu, ]l'o~~~ 
lhl.l. lll'l'~~,' 1 ~ :roulr rltiiii:NI<IÌft J'r/rtlri<<lr rNÙrl~lritl/t th;uri•J" ' t iJ>rii/ÙJW. 

: :;·~,~~~~ · 1~ {.;:;~;.;;;:~~·:~:'; ~:~;·~·.~;;;;_~~~.:~~~1-.' rrr;~;.~';.~~·;:·, llll~.~n~. 1~•1. 
1
'01 ·';;:::: 1·!~.' - ( ·•r• rlr /'~!1,;,1~' m••l~•lll•lliqur.'J'/,rrmmlin••uliqru. 

l 'rll~~:~~ ·,~(,, l'~r n·, ""'l!tli'l''' Jt /1 />TO/<I!JUfi>m dr 1<1 {'/t•1/n. r. 

:~=~~1', r ò. c[;;:;!'" II:O/UI ,~',f>f'<.I!Jj, /.1/t J>J.,,(,,~/~IJpJ.it. :- \\'j, •itadl U,J/1':~1. 
t.~: Il, l>(fJ /.l liol fJlr, IIm/ flot /1'/111/UciiQtJ fJ{ !JIIIfl. 

Wu-;:11, \ .' 1'M•u~~~ K•. l : l .'ltltrirlld: ~<a tlro<luli'lnr r 111t "1'11/ira:ioni 

WIU i ll'fH -~HU, ";,t/~r;:::~ r:;/~ .. :~~:1/;::~/;i,};.~;:~• Ul;:\llK, ll•r(t·~~ ~. 

rllllil('.\ 

Ii i 

H l lll. ll 1'. fmi/1 tltnrtrollirr tlr ""'""''l"' rloiJIIIÌ'I /1111oltr Jorrl•r11ur· 

'''"""'"l r l'Mi,l"'li·'r•. 
1;1 ' l .t:J 1 t l, /lr ft/ulrll/.'f•f tlrJ) l JouriJ. l'ari, l~:o:,. 
I!HH ,/, Jl.' Il T_J, \'11r/r '"'!lrll t<l•rr /l.nrtli~r/•r .,,.,J,,J,,ffiLII/It4)or r/1ulir 

ll rauu uw.• l '"'I~•JO. 

J. tll' lU:t (Il "l'M,/,.,,.,,,,"/ rfr,frll·rl•rmiTir!J. f,,,,,).n, i"'~'i. 

\\QI -.1,\' Il /; (rmr dtolri'J•fl. l'"ri, ~~~l'i. 
ll r.n:Ll:J: \ /JJ tl.tiJritA t•b.r!fiCII·rl<irrti•J>UI. llmt a, ]>-.li. 

t' tUT li E }', l.'ùr fro·rl• .it•lf llll•ll'fiU, - Pb.ii.ldt-lj a. l~ Il. 
\\"A. TT \. J.'/r./m frflOIÌfi·IJ, iNIJdon.l~~~ 

l\ili'1'>TIUE f,;TU\1'1Jn:. 

Eh·\ lrn·mtla llurala. 

JJ..,n•·nrK'I W.J. ; Flr!lr<>·mrl<lllllr•ti Jlraom b"''l!' l~''"• 

Ili: L I!''·''- f,., l/l /JriH""''" d11 f'rl}' l'.uiJ, l"''' 
f";.t. <.a:• 1.. J'r,ilr ''" .1/•l,,l/ur!t<t ,,,, frr. l'ari, 1~·• 

Snnu:l<tl:l:-1.1 ru'IIJ:'n:tn. l111 1/rirl>r olrr ('!IJ:/"1 11. • W1 l'd). 

\LITr .\ l."frl/r()-tnrl•il/oJr!/!1· l. ndun, l~'<'(>. 

~l E c· C.\~ l c .\. 
'fH110lnala. 

\ Rlllli:'···'' u oin l/ l'!/""/' .f, "''''rmo. 1'. flll, 1~ •ì. 
Jl .t.Cll (' /Jit IUH<i<ÌNf11-f.'/fiN<I!I~ - :0.\l!l\;i.ll't, l'• l'l, 
li.t. liiO.t.IIT~I A r.. ll<lll•llr<~cl. ,,,, lf,ll./.-,1 ... l"' l rltr lf~/lrrri In ('oBQ 

olt l•ut.htk;ui• '''l. l~·rlin. 1~01. 
lltJn.n' •.!.1. ('no/n~ dr r~~rt•m:•JIIt ''1'1'/i'l'"t ""' ,,,,,,,,,,f',.,fr$<fà rrci'JI' 

,/., r:,,;, r·;, il ,/r fìn11d. l 'ari~. l-"~~.~. 

EI:S•T .\•1.), f)ir 1/rbr:lll!}t- l>tillr .tu{/. l~rliu. 1"-~'· 
f:t ; l ·t.t; 1... r, .. ;,, ,,,.,,;,,...- ,, prot/;1'" <irl llllflilltl9f ,,,, frr d lr ft~ritr. -

J'ari•,I'OI, 
1111 1111\ Il, /_, , ••rlrhrr ,; , ''· rf a1lrrJ /rr~r, /l.rr,..iq>lrS.-

i'.ri . l1'o'1 
1\IJ.I.I.n ' 1\ r,,,,,, d ,,.,,~tnution tiH lrmt.•olfi~··i"'" l'ari•. I~OJ. 
~IUu. 1: n W Oir ,,,,,.,.,.,, !l'Il <rrrudrr.- IAiJ>lÌI!', Il< ~•. 
~our , ,l ruur~ l'ruli'l"' .Jr Hr•i•f<mU dr~ m<lftrim.•• l'~rit, 1!1()"1. 
I(JI' II\ HU (rl . •, "/'r11ilr" dr< ,lfiJtllillt<·OuliJI l'ari•, il'<'O:o·!•;, 
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